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INTERNATIONALES 

ARCHIV  FUR  PHOTOGRAMMETRIE 

Redaktion:   Prof.  E.  DOLEZAL  in  Wien. 


I.  Jahrgang  Màrz  1908  Heft  1. 


Ziel  und  Aufgabe   des    internationalen    Archives   fur 
Photogrammetrie. 


Die  „Ôsterreichische  Gesellschaft  fiir  Photogrammetrie"  in  Wien, 
die   erste   wissenschaftliche  Vereinigung  dieser  Art,  stellt  sich   zur  Aufgabe, 

die  Théorie  und  Praxis  der  photographischen  MeB- 
kunst,  der  Photogrammetrie  und  Stereophotogram- 
metrie  zu  pflegen,  ihre  Vervollkommnung  und  Ver- 
breitung  zu  fordern  und  zu  ihrer  Anwendung  in 
verschiedenen  Wissenszweigen   beizutragen. 

Es  ist  wohl  kaum  zu  verkennen,  daC  eines  der  wichtigsten  Mittel  zur 
Erreichung  des  vorstehend  skizzierten  Zweckes  eine  Zeitschrift  ist,  in 
weleher  die  neuesten  Errungenschaften  auf  theoretischem,  praktischem  und 
instrumentellem  Gebiete  den  Interessenten  geboten  werden. 

Das  Organ  fûhrt  den  Titel: 

, .Internationales  Archiv  fiir  Photogrammetrie." 

Die  Photogrammetrie  bietet  vom  theoretisehen  Standpunkte  eine  Fiille 
des  Interessanten,  sie  fûhrt  auf  Problème,  die  den  Mathematiker  und  Geo- 
meter  in  gleichem  ÀlaGe  fesseln,  indem  sie  den  ersten  zu  interessanten 
mathematischen  Lôsungen  auregen  und  dem  letzteren  fiir  deskriptiv-projek- 
tive  Forschungen  reiches  Materiale  bieten. 

Die  Mathematiker  und  Geometer  kommen  gewiB  auf  ihre  Rechnung. 

Aber  auch  die  theoretisehen  Forscher  und  Praktiker  in  anderen  Wissens- 
zweigen werden  in  der  Photogrammetrie  eine  Stûtze  und  Forderin  ihrer 
Bestrebungen  finden. 

Die  Anwendungen  der  Photogrammetrie  sind  vielseitig  und  wichtig. 
Der  Ingénieur  bei  Terrainaufnahmen  in  schwer  zuganglichem  Gelande, 
der  Topograph  bei  seinen  Arbeiten  im  Hochgebirge,  der  Architekt  bei 
Aufnahmen  von  Baudenkmalern,  der  Meteorologe  bei  Wolkenaufnahmen 
und  bei  Fixierung  rasch  sich  vollziehenden  Erscheinungen,  der  Ballistiker 
zum  Studium  der  Flugbahnen  und  anderer  fiir  die  Ballistik  wichtiger  Vor- 
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kommnisse,  der  Marineur  fur  die  Kiistenaufnahmen,  der  Militer  und 
Aëronaut  fur  Rekognoszierungszwecke,  endlich  der  Forschungsreisende, 
der  Geograph  und  Astronom,  sie  aile  werden  bei  sinngemaGer  Anwendung 
aus  der  photographischen  Mefikunst  bedeutenden  Vorteil  ziehen. 

Durch  Einfiilirung  der  Stereophotogrammetrie  ist  das  Gebiel  <\<-v  photo- 
Li raphischi-ii  MeLIkunst  noch  wescntlich  erweiterl  worden  und  lâBt  es  sich 
heute  noch  gar  nicht  iiberblicken,  in  wie  viele  Wissenszweige  sie  noch  als 
geschâtzte  Hilfskraft  eingreifen  wird. 

Um  sich  aber  gedeihlich  weiter  entwickeln  zu  kônnen,  benôtigi  die  photo- 
graphisehe  MeBkunst,  wie  heutzutage  schon  jede  Sache,  ein  spezielles  Organ 

Dièses  soll  ailes  bringen,  was  nul  dem  (Jebiete  der  Photo-  und  Stereo- 
photogrammetrie gearbeitet  wird:  rein  theoretische  Untersuchungen,  neue 
Methoden,  neue  Apparate;  auBerdem  sollen  auch  intéressante  praktische 
Arbeiten  den  Léser  ûbcr  die  Anwendungsgebiete  und  die  Fortschritte  der 
Wissenschaft  informieren. 

Neben  Originalarbeiten  sollen  auch  sorgfâltige  fachmânnische  Referate 
iiber  aile  an  anderen  Orten  verôffentlichte  einschlâgige  Arbeiten  den  Léser 
orientieren,  demselhen  somit  leicht  zuganglieh  sein  und  es  soll  ein  vollstândig 
klares  Bild  des  jederzeitigen  Standes  der  photogrammetrischen  Wissenschaft 
geboten  werden. 

Das  Archiv  fur  Photogrammetrie  soll  ein  wahres  Zentralhlatt  werden;  es 
soll  eine  Art  Depot  fur  aile  Errungenschaften  unseres  Fâches  darstellen  und 
konnen  somit  in  demselben  auch  fremdsprachige  Arbeiten  aufgenommen  werden. 

Verôffentlicht  werden  Arbeiten  in  deutscher,  fran'zôsischer,  englischer 
und  italienischer  Sprache. 


Das  „  Internationale  Archiv  fur  Photogrammetrie"  wird  in  zwanglosen 
llell  n  erscheinen,  von  welchen  eines  4  bis  5  Druckbogen  umfassen  wird: 
4  bis  5  Hefte  werden  einen  Band  bilden. 

Wie  il  ira  Februar   L908 

Die  Herausgeber. 


Colonel  Aimé  Laussedat 

Membre  de  l'Institut. 
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Oberst  Aimé  Laussedat, 

der  Begriinder  der  Photogrammetrie,  sein  Leben  und  seine  wissenschaft- 
lichen  Arbeiten. 


Von  Eduard  Dolezal,  o.  ô.  Professor  an  der  k.  k.  technischen  Hochschule  in  Wien. 

Oberst  Aimé  Lausedat  ist  nicht  mehr,  aber  sein  Name  wird  nicht 
vergessen  werden,  er  bleibt  unzertrennlich  verknûpft  mit  der  „Métrophoto- 
graphie",  fur  deren  Anerkennung  als  praktisch  verwendbares  Mefi  verfahren, 
fur  deren  Ausgestaltung  und  Vervollkommnung  er  wàhrend  seines  ganzen 
Lebens  rastlos  und  zielbewuBt  mit  dem  genialen  Blicke  eines  Mannes  ein- 
trat,  in  welchem  sich  das  tiefe  Wissen  des  Gelehrten  mit  den  vielseitigen 
Erfahrungen  des  Praktikers  auf  das  glùcklichste  vereinten. 

In  seinem  Vaterlande  wird  man  auch  immer  den  gluhenden  Patriotis- 
mus  bewundern,  mit  dem  er  seine  reicheu  Kenntnisse  im  deutsch-franzôsi- 
schen  Kriege  fur  die  Verteidigung  von  Paris  verwertete,  endlich  die  Zahigkeit, 
mit  der  er  naeh  dem  Friedensschlusse  als  Mitglied  der  Grenzvermarkungs- 
kommission  fur  die  Interessen  Frankreichs  eintrat. 

Aimé  Laussedat  wurde  am  19.  April  1819  zu  Moulins  im  Département 
Allier  geboren  und  besuchte  in  den  Jahren  1838  bis  1840-  die  „École  poly- 
technique" in  Paris.  Hierauf  trat  er  als  Leutnant  in  das  Geniekorps  ein  und 
hatte  sich  nun  teils  mit  Projekten  und  Arbeiten  fur  die  Befestigung  von 
Paris,  teils  mit  topographischen  Aufnahmen  in  den  westlichen  Pyrenàen  zu 
beschâftigen. 

Um  dièse  Zeit  wurde  Laussedat  mit  den  Arbeiten  des  Ingenieurhydro- 
graphen  Beautemps-Beaupré  bekannt,  und  zwar  durch  die  Lektùre  des 
im  ,, Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  1846"  verôffentlichten  Berichtes 
des  Akademikers  Arago  ùber  die  Forschungsreise  der  beiden  franzôsischeri 
Generalstabsoffiziere  Galinier  und  Ferret,  welche  von  dem  Beautemps- 
Beaupréschen  Aufnahmeverfahren  den  ausgedehntesten  Gebrauch  gemacht 
hatten. 

Beautemps-Beaupré  hatte  nâmlich  in  dem  Bestreben,  den  Verlauf 
der  Uferlinien  von  Insein,  Hàfen  und  fremden  Lândern  schnell  und  einfach 
bestimmen  zu  kônnen,  ein  Verfahren  ersonnen,  welches  ihm  gestattete,  auf 
Grund  einfacher  perspektivischer  Freihandzeichnungen  und  weniger  Winkel- 
messungen,  eine  Aufnahme  des  fraglichen  Terrains  zu  rekonstruieren. 

Die  Méthode  der  Rekonstruktion  ist  im  Wesen  dieselbe,  welche  heute 
noch  in  der  Photogrammetrie  Anwendung  findet. 

Beautemps-Beaupré  hat  dièses  Verfahren  auch  bei  der  Weltum- 
seglung^der  Fregatte  „Bonite"  in  den  Jahren  1791  bis  1793  bei  den  Reisen 

1* 
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von  Dentrecasteaux  zur  Kûstenaufnahme  des  Archipels  Santa-Cruz  uml  Van 
Diemens  Land  mil  groBem  Erfolge  verwendet. 

Die  erste  Publikation    findet    sich    in    dem  Werke:    „ Méthode   pour  la 
e1    la    construction    des   cartes    el    des    plans    hydrographiques"    par 
Beautemps-Beaupré,  Paris,  [mprimérie  impériale   1811,  publizierl 
1808. 

Auch  in  den  Militârschulen  land  dièses  Verfahren  Eingang  und  war  es 
uamentlich  Obersl  Leblanc,  der  sich  bemûhte,  ihm  die  verdiente  Aner- 
kennung  zu  verschaffen. 

Bei  dem  berûhmten  Architekten  Caristie,  der  Napoléon  auf  seiner 
Expédition  nach  Âgypten  begleitete  und  die  Caméra  benutzt  hatte,  um 
perspektiyische  Skizzen  der  Denkmâler  der  Pharaonen  zu  erhalten,  hatte 
Laussedat  die  Caméra  lucida  um  das  Jahr  1844   kennen  gelernt 

Im  Jahre  1846  avancierte  Laussedat  zum  Hauptmanne  und  wurde 
nui  der  Aufgabe  betraut,  in  den  westliohen  Pyrenàen  topographische  Auf- 
nahmen  zu  machen,  welche  die  Basis  fur  eine  Grenzregulierung  bilden  sollten. 
Er  hatte  hierbei  Gelegenheit,  die  expeditiven  Méthodes  der  Terrainauf- 
nahmen  grùndlich  zu  studiereu  und  in  der  stillen  Abgeschlossenheil  der 
Berge  reifte  in  ihm  der  Plan,  das  Verfahren  von  Beautemps-Beaupré  durch 
Verwendung  der  Caméra  lucida  von  Wallaston  auf  eine  hôhere  Stufe  der 
Leistungsfâhigkeit  zu  bringen.  Und  in  der  Tat,  durch  dièse  Verbindun 
ja  schon  der  Obergang  zur  modernen  Photogrammetrie  geschaffen. 

Ans  dieser  Zeit  stammen  die  beiden   Relationen: 

1.  „Sur  la  nécessité  de  rectifier  la  frontière  des   Pyrénées*   and 

2.  „Sur  l'application  de  la  chambre  claire  au  lever  des  plans",  welche 
er  seiner  vui-o-i'si'izti'ii  livh.'irde  vurlegt.c  und  denen  der  General  Vaillant, 
iler  spâtere  Marsohall,  hohes  Lob  spendete. 

Besonders  die  zweite  Arbeil  isi  von  grofiem  Werte,  weil  Laussedal 
die  Caméra  clara  von  Wollaston  zu  einem  einfachen  und  bequemen  Hilt's- 
mittel  des  Topographen  machte;  er  schuf  ein  Instrument,  das  einem  ure- 
schickten  Zeichner  ermôglichte,  korrekte  perspektivische  Zeichnungen  von 
Architekturen,  Terrainteilen  usw.  anzufertigen,  «lie  daim  zur  Rekonstruktion 
verwendel  werden  konnten. 

Laussedal  legte  hiermil  den  Grund  zu  der  von  ihm  mit  grôfiter  Wârme 
\erireienen  1  k  <>  no  ni  ei  ri  e;  das  einschlâgige  Instrumenl  erhiell  den  Namen 
I  konog  raph. 

Nachdem  Laussedal  seinen  Ekonographen  auf  seine  Leistungsfâhigkeit 
geprûfl  und  sich  von  seiner  einwandfreien  Funktion  iiberzeugl  hatte,  schritl 
er  daran,  intéressante  Objekte  fur  die  Rekonstruktion  aufzunehmen  und  die 
Genauigkeil  des  Verfahrens  zu  untersuchen.  Er  unternahm  in  den  Jahren 
is.'ii  bis  L8B6  mehrere  Eleison,  auf  welchen  Lufnahmen  mit  dem  Ikono- 
111   wurden. 

Ans  der  ersten  Zeit  stammen  die  A.ufnahmen  von  Architekturen  und 
militârischen  I  »bji 

i.  Uns  Panthemont,  ein  Gebâude  in  der  rue  <le  Belleohas 

2.  die  i  \     cennes  und 
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3.  die  Festung  Mont-Valérien. 

Die  Genauigkeitsuntersuchungen,  welche  irn  Jahre  1850  unter  Beteili- 
gung  des  Genie-Oberstleutnants  Bichot,  des  spâteren  Gênerais  und  Komman- 
danten  der  topographischen  Brigade,  ausgefûhrt  wurden,  ergaben  hinsichtlich 
der  Winkel,  welche  auf  Grund.  der  sorgfâltig  gemessenen  GrôGen  aus  den 
mit  der  Caméra  clara  gezeichneten  Perspektiven  bestimmt  wurden,  und 
zwar  graphisch  und  rechnerisch, 

1.  daB  die  Horizontalwinkel  auf  einen  Degré,  daker  weniger  genau  sich 
bestimmen  lieBen  als  die  Winkel,  welche  mit  der  Bussole  ermittelt  wurden,  und 

2.  daB  die  Vertikalwinkel  wohl  geringere  Genauigkeit  besaBen  als  jene, 
die  mit  einem  Eclimeter  erhalten  werden,  anderseits  aber  genau  genug 
waren,  um  fur  nicht  zu  sehr  entfernte  Punkte  hinreichende  Schârfe  zu 
erzielen. 

Seine  Studien  ûber  die  Verwendung  der  Caméra  clara  zum  Zeichnen 
von  Pei'spektiven  und  ihre  Ausnutzung  zu  topographischen  und  Architektur- 
aufnahmen  hat  Laussedat  erst  im  Jahre  1854  unter  dem  Titel: 

.Mémoire  sur  l'emploi  de  la  chambre  claire  dans  les  reconnaissances 
topographiques''  im  .Mémorial  de  l'Officier  du  Génie",  Nr.  16,  Paris  1854. 
verôffentlicht. 

Aber  nicht  blofl  die  Heranziehung  der  Caméra  lucida,  auch  jene  der  eigent- 
lichen  photographischen  Caméra  zu  topographischen  Zwecken  und  Architektur- 
aufnahmen  verdanken  wir  Laussedat. 

Bereits  im  Jahre  1850  hat  er  die  Verwendung  der  Photographie  zur 
Herstellung  von  Aufnahmen  ins  Auge  gefaBt  und  verstand  es,  das  Kriegs- 
ministerium  fur  seine  Plane  zu  interessieren. 

Das  Komitee  fur  Fortifikation  stellte  Ende  1851  Laussedat  eine  photo- 
graphische  Caméra  zur  Verfùgung;  dièse  wurde  mit  einer  Libelle  und  zur 
Orientierung  mit  einer  Bussole  versehen;  die  Horizontal-  und  Yertikal- 
marken  waren  an  der  Stelle,  wo  die  lichtempfindliche  Platte  zu  liegen  kommt, 
angebraeht. 

Die  Versuche  wurden  alsbald  eingeleitet;  Laussedat  verwendete  hierbei 
mit  Albumin  prâparierte  Platten. 

Die  Aufnahmen  fanden  auf  der  Terrasse  des  Collège  de  France  statt 
und  erstreckten  sich  vornehmlich  auf  die  umliegenden  Gebâude;  die  Platten 
wurden  in  dem  Laboratorium  des  bekannten  Physikers  Regnault  prâpariert. 
Dies  gab  zu  der  irrigen  Behauptung  AnlaB,  daB  Regnault  die  Anregung 
gegeben  habe,  die  Photographie  zur  Herstellung  genauer  Perspektiven  heran- 
zuziehen.  Dièse  Behauptung  ist  jedoch  ganz  unrichtig;  die  Idée  stammt  von 
Laussedat,  Regnault  stellte  diesem  nur  sein  Laboratorium  zur  Veriugung 
und  war  sonst  nicht  an  den  Laussedatschen  Forschungen  beteiligt. 

Leider  war  das  photographische  Verfahren  damais  noch  viel  zu  un- 
vollkommen,  als  daB  die  Laussedatschen  Versuche  gleich  von  einem  greif- 
baren  praktischen  Erfolge  hatten  begleitet  sein  kônnen.  Die  verwendete  Linse 
hatte  ein  viel  zu  kleines  Gesichtsfeld,  die  Stabilitât  des  Instrumentes  war 
auBerst  gering,  die  Aufstellung  desselben  wieder  viel  zu  umstandlich,  es 
kann  daher  nicht  ùberraschen,  dafl  die  Resultate  hinsichtlich  der  Genauiekeit 
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und  Schiirfe  so  mangelhaft    waren,    daJ3   Laussedat   seine   hoffnungsvollen 
Versuche  einstweilen  wieder  einstellen  mufite. 

Als  das  Kollodiumverfahren  bekannt  wurde,  sctn-itt  Laussedat  alsbald 
wieder  zu  neuen  Versuchen  und  er  stellte  minmehr  die  Bedingungen  fest, 
welche  eine  zu  topographischen  und  architektoDischen  Aufnahmen  bestimmte 
Caméra  erfûllen  miïsse,  wobei  ihni  auch  die  bei  der  Aufnahme  des  Invaliden- 
domes  am  Vaubanplatze  gemachten  Erfahrungen  zustatten  kamen. 

Im  Jahre  1858  stellte  der  ausgezeichnete  junge  Optiker  Bertaud  dem 
Gelehrten  ein  selbst  angefertigtes  Objektiv  mit  der  Brennweite  von  50  cm 
und  einem  Gesichtsfelde  von  30°  zur  Vorfiigung.  Mit  diesem  Objektive 
wurde  nacb  den  Angaben  Laussedats  von  dem  berùhmten  Mechaniker 
Brunner  in  Paris  die  erste  topographische  Caméra  im  Jahre  1851  fertiggestellt. 

Eine  Veroffentlichung  ûber  dièses  Instrument  erfolgte  erst  im  Jahre  1864 
in  der  Arbeit: 

„  Mémoire  sur  l'emploi  de  la  photographie  dans  le  lever  des  plans  et 
spécialement  dans  les  reconnaissances  militaires"  im  .Mémorial  de  l'Officier 
du  Génie"  Nr.  17,  Paris  1864. 

Aber  schon  im  Jahre  1859  iiberreichte  Laussedat  eine  Abschrift  dièses 
Mémoire,  welches  er  im  Sekretariate  des  Komitee  fur  Fortifikation  deponiert 
hatte,  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften.  Eine  Kommission,  bestehend 
aus  den  Akademikern  Daussy  und  Laugier,  hatte  das  eingereichte  Mémoire 
Laussedats  zu  prût'en. 

Die  genannten  Akademiker  luden  Laussedat  ein,  ihnen  das  Verfahren 
zu  demonstrieren,  und  es  fand  hierauf  tatsâchlich  in  Paris  eine  Probeauf- 
nahme  statt,  wobei  die  photographischen  Aufnahmen  vom  Dache  der  poly- 
technischen  Schule  und  der  Kirche  St.  Sulpice  ausgefûhrt  wurden. 

Laussedat  hatte  von  einem  Kameradcn,  einem  ehemaligen  Schiller  der 
École  polytechnique,  namens  Laveine,  eine  Caméra  erhalten.  deren  Objektiv 
eine  Brennweite  von  0-426  mi  besaR  und  an  welcher  eine  Libelle  ângebracht 
wurde.  Da  die  Caméra  fur  photogrammetrische  Zwecke  sonsl  nieht  adjustiert 
war,  also  weder  Horizont- noch  Vertikalmarken  besatë,  so  mutité  der  Horizont 
fur  sich  bestimmt  werden,  und  zwar  mit  einem  Nivellierinstrumente;  dièses 
wurde  mit  dem  I  >bjektàve  in  gleiche  Hôhe  gestellt  und  mehrere  markante 
Punkte  wurden  in  der  Ilori/.ontalebeue  des  Nivellierinstrumentes  ermittelt, 
die  auf  den  Photogrammen  leicht  aufgesucht  werden  konnten.  Dorch  Ver 
bindung  dieser  Punkte  ergab  sich  die  Horizontlinie. 

Laveine  assistierte  Laussedat  bei  diesen  Arbeiten, 

Bei  Prûfung  der  Horizontaldistanzen  bediente  sich  das  Kommissions- 
mitglied  Daussy  des  Planes  vont  Chef-Ingenieur  Emmery  uni  gab  jene 
Monunientc  an,  de  nul'  photographisehem  Wege  zu  kontrollieren  waren. 

Der  beruhmte  Architekt  Viollet-le-Duc,  welcher  bei  der  Bestimmung 
der  Kote  an  d  ir  Kathedrale  Notre-Dame  anwesend  war.  verwendete  zur 
Kontrolle  einen  vorhandenen  Plan  der  Kirche. 

Berûoksichtigt    man    die    Leistungsfâhigkeil    der   damaligen    Objektive, 
welche  nocli  mit  einer  Reihe  von  Verzeiohnungsfehlern  behaftet    waren,   so 
te  das  erzielte  Résultat  als  ein  mîtes  bezeiohnel  werden. 
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Die  Vertreter  der  Pariser  Akademie  sprachen  sich  auch  in  diesem 
Sinne  aus.  Der  Kommissâr  Laugier  stellte  in  der  Sitzung  vom  25.  Juni  1860 
dem  photographischen  MeBverfahren  das  beste  Zeugnis  aus  und  die  Akademie 
schloB  sich  seinem  Votum  vollstândig  an. 

Der  Bericht,  welchen  Laugier  ûber  diesen  Versuch  an  die  Akademie 
erstattete,  wurde  in  den  Comptes  rendus  1860,  S.  1127,  verôffentlicht. 

Jedenfalls  unter  dem  Eindrucke  der  gùnstigen  ÂuBerung  der  Akademie 
ordnete  der  franzôsische  Kriegsminister  im  Jahre  1861  einen  neuerlichen 
Versuch  an,  welcher  in  Gegenwart  der  Offiziere  der  Geniedivision  der  kaiser- 
lichen  Garde  ausgefùhrt  wurde. 

Dieser  Versuch  gestaltete  sich  fur  Laussedat  vielbequemer,  weil  mittler- 
weile  die  nach  seinen  Angaben  von  Brunner  ausgefùhrte  topographische 
Kamera  (Phototheodolit)  bereits  f ertiggestellt  war  und  vorzùglich  funktionierte. 
Der  Versuch  fand  unter  Leitung  des  Bataillonschef  Blondeau,  des  Komman- 
danten  der  Geniedivision,  statt  und  sollte  in  der  topographischen  Aufnahme 
des  Dorfes  Bue  in  der  Nâhe  von  Versailles  bestehen. 

Am  4.  Mai  1861,  um  1  Uhr  nachmittags,  begab  sich  die  Kommission 
nach  Bue,  wo  Laussedat  nach  sorgfâltiger  Rekognoszierung  auf  einer 
StraBe  eine  334-80  m  lange  Basis  ausmaB  und  von  dieser  aus  zwei  geeignete 
Punkte,  welche  neben  den  Basisendpunkten  als  Standpunkte  fur  die  topo- 
graphische Caméra  benutzt  wurden,  durch  Triangulierung  der  Lage  nach 
und  durch  trigonometrische  Hôhenmessung  in  der  Hôhe  festlegte;  hierauf 
wurden  die  photographischen  Aufnahmen  in  den  vier  Standpunkten  erledigt. 

Um  5  Uhr  waren  die  Feldarbeiten  vollendet  und  die  Kommission  kehrte 
nach  Versailles  zuriick. 

Die  Aufnahme  war  tadellos  gelungen  und  die  Rekonstruktion  erfolgte 
ohne  jede  Schwierigkeit,  da  die  Orientierung  genau  durchgefiihrt  und  die 
Grundlagen  gut  waren. 

Die  Probeaufnahme  ist  glânzend  gelungen,  der  fertige  Plan  war  mit 
Schichtenlien  in  4  Tagen  fertiggestellt  und  fand  den  Beifall  der  Kommission. 

Der  Kriegsminister  ordnete  in  den  Jahren  1861  und  1862  weitere  Ver- 
suche  mit  dem  photographischen  MeBverfahren  an,  welche  von  Genieoffizieren 
der  kaiserlichen  Garde  durch  Aufnahme  der  Festung  Mont-Valérien  ausge- 
fùhrt wurden.  Den  photographischen  Teil  besorgte  Leutnant  Sabouraud  in 
glânzender  Weise  und  bediente  sich  schon  damais  eines  Trockenverfahrens. 

Um  das  Jahr  1863  hat  die  Akademie  der  Wissenschaften  in  Madrid  einen 
Preis  ausgeschrieben  ùber  das  Thema:  „Terrainaufnahme  mittels  Photographie." 

Laussedat  legte  die  Aufnahme  von  Bue  im  MaBe  1:1000  nebst  den 
aeht  photographischen  Bildern  und  geodâtischen  Unterlagen  vor,  begleitet 
von  einem  ausfùhrlichen  Mémoire.  Dièse  Arbeit,  welche  in  den  Schriften 
der  Madrider  Akademie  zur  Publikation  gelangte,  wurde  preisgekrônt  und 
Laussedat  erhielt  als  Preis  eine  Goldene  Médaille. 

Die  Kinderkrankheiten  der  neuen  Kunst  waren  nun  ùberwunden  und 
jedermann,  der  eine  Aufnahme  mit  dem  photographischen  Verfahren  mitge- 
macht  oder  sich  an  der  Rekonstruktion  beteiligt  hatte,  war  von  der  Leistungs- 
fâhigkeit  des  Verfahrens  ùberzeugt. 
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Ùber  Vorschlag  des  Komitee  fur  Fortifikation  aktivierte  der  Kriegs- 
minister  eine  kleine  topograpbische  Brigade  und  Laussedat  wurde  ihr 
erster  Kommandant.  Zugeteilt  wurden  ihm  noch  Ilauptmann  Javary  und 
Leutnant  Galibardy. 

Dièse  topographische  Brigade  Eùhrte  eine  Reine  von  âuBerst  wertvollen 
Aufnahmen  ans:  Forts  von  Paris,  die  [Jmgebungen  von  Toulon,  Belfort,  Saint 
Marie  aux  Mines,  das  Plateau  von  Langres  usw.  Vom  Jahre  1864  bis  1868 
wurde  eine  Flâche  von  72.000  ha  aufgenornmen  und  hâtte  ferner  ûber  Auf- 
trag  des  Kriegsministers  Niel  die  Festlegung  der  wichtigsten  Obergânge 
vom  Elsafi  nach  Lothringen  erfolgen  sollen,  welche  Arbeit  jedoch  nicht  zur 
Ausfûhrung  gelangte,  weil  Niel  im  Jahre  1869  starb. 

Aber  trotz  aller  ermutigenden  Erfolge  wurde  die  Brigade  nach  dem 
fur  Frankreich  unglûcklichen  Kriege  mit  Deutschland  im  Jahre  1871  aufge- 
lôst,  was  fur  den  Fortschritt  der  Fhotogrammetrie  in  Frankreich  vom 
grôBten  Nachteile  war. 

Laussedat  selbst  weilte  bei  Ausbruch  des  Krieges  in  England,  wo 
er  die  groBen  Sternwarten  besuchen  wollte.  Er  kehrte  schleunig  nach  Frank- 
reich zurûck  und  wurde  damit  betraut,  die  linke  Seite  des  Befestigungs- 
gûrtels  von  Paris  in  Verteidigungszustand  /.u  setzen,  welche  Aufgabe  er  mit 
glànzendem  Erfolge  Lôste. 

Wâhrend  der  Belagerung  von  Paris  kam  auch  der  Telemetrograph, 
eine  Erfindung  von  Laussedat.  zur  Verwendung.  Vor  das  Okular 
Fernrohres  mit  bedeuteuder  VergrôBerung  ist  eine  Caméra  lucida  montiert, 
welche  gestattet,  die  im  Gesichtsfelde  des  Fernrohres  wahrgenomnieuen 
Gegenstànde  bequem  auf  ein  Zeichenbrett  zu  skizzieren.  Auf  dièse  Weise 
war  man  imstande,  von  den  militârischen  Stationen  aus  jene  Terrainflâchen 
der  Umgebung  von  Paris  zu  sichten,  wo  von  den  deutschen  Truppen  Arbeiten 
ausgefûhrt  wurden,  die  gemachten  Wahrnehmungen  zu  signalisieren  und 
die  Aufmerksamkeit  der  Verteidiger  auf  die  bedrohten  Stellen  zu 
lenken. 

Auch  «lie  Photogrammetrie  hâtte  uach  dem  Plane  Laussedats  durch 
Hauptmann  Javary  fur  artUleristische  Distanzmessungen  verwendet  werden 
sollen;  ferner  organisierte  er  auch  den  Dienst  mil  dem  optischen  Tele- 
graphen,  weloher  die  verschiedenen  Observationspunkte  von  Paris  miteinander 
verband  und  vorzùglieb  geeignel  gewesen  wàre,  ein  gutes  Verstàndigungs- 
mittel  zwischen  der  helagerten  Stadt  und  den  Entsatztruppen  abzuj 
wenn   nicht    andere   liindei'nde   l'mstande  dazwisehen   getreteu   warcn 

Das  Laussedatsche  System  der  optischeo  Télégraphie,  das  er  spâter 
wesentlioh  ausgestaltete,  stehl  uoch  heute  in  Frankreich  in  Verwendung  und 
verbindel  die  franzôsischen  Festungen. 

Nach  Beendigung  des  fur  sein  Vaterland  unglûcklichen  Krieges  wurde 

er  zum  Mitgliede  der  Qrenzvermarkungskommission  ernannt  Bald  begleitete 

er  den  General   Doutrelaine    nach    Brùssel,    bald    bielt    er   sich   allein    in 

Frankfurl  auf,  wo  ex  sich  mil   Energie  fur  die  Interessen  seines  Vaterlandes 

ie  und  bestrebl  war,  die  Greuzregulierung    fur  Frankreich  môglichst 

durohzufûhren.  Hierbei  unterstûtzten  ihn  seine  geographischen  und 
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geologisehen  Keuntnisse  im  hohen  MaBe  und  kam  die  Zâhigkeit  zur  Geltung, 
die  den  Sôhnen  der  Auvergne  angeboren  ist. 

Seine  eifrigen  und  tatkrâftigen  Bemùhungen  hatten  den  Erfolg,  da6 
ein  Gebiet  mit  50.000  Einwohnern  und  reiche  Mineralschâtze  in  der  Um- 
gebung  von  Belfort  und  Longwy  Frankreich  erhalten  wurden. 

Sein  Sohn,  der  jetzige  Doktor  der  Medizin  in  Moulins  H.  Laussedat, 
damais  16  Jahre  ait,  begleitete  ihn  auf  dieser  sehweren  Mission. 

Zufolge  dieser  fur  sein  Vaterland  so  erfolgreichen  Tâtigkeit  wurde 
Laussedat  zum  Oberstleutnant  befôrdert. 

Im  Jahre  1874  wurde  er  Oberst  und  organisierte  nun  auch  den  Brief- 
taubendienst,  den  Verkehr  zwischen  den  Brieftaubenvereinen  und  die  MaB- 
nahmen  fur  die  Mobilmachung  der  ïauben  im  Kriegsfalle. 

Laussedat  war  es,  der  als  Prâsident  der  Commission  des  communi- 
cations aériennes  die  Einrichtung  des  Luftschifferparkes  in  Chalais  vorbe- 
reitete;  mit  Unterstûtzung  des  General  Berthaud  gelang  es  ihm,  die  âro- 
nautische  Schule  in  Meudon  zu  reaktivieren  und  er  fand  dann  in  dem  be- 
kannten  Luftschiffer  Hauptmann  Renard  den  richtigen  Mann  fur  die  Durch- 
fùhruug  seiner  Ideen.  Auch  befaBte  er  sich  mit  Spezialstudien  iiber  die 
Verwendung  des  elektrischen  Lichtes  zur  Beleuchtung  von  Festungen  und 
bewirkte  die  Einfùhrung  des  Manginschen  Scheinwerfers. 

Der  unermùdliche  Arbeitseifer  Laussedats  wurde  aber  durch  seine 
militârische  Tâtigkeit  und  durch  seine  Wirksamkeit  als  Bahnbrecher  fur  die 
Auwendung  der  photographischen  Camei'a  im  Dienste  des  Geodâten  noch 
lange  nicht  erschôpft.  Laussedat  beteiligte  sich  noch  bei  mannigfachen 
Arbeiten  und  Untersuchungen  am  Pariser  astronomischen  Observatorium 
unter  der  Leitung  von  Faye  und  Arago  und  war  im  Jahre  1854  schon  so 
weit  vorgeschi-itten,  dafi  er  dièse  beiden  berùhmten  Gelehrten  in  ihren  Vor- 
lesungen  iiber  Astronomie  vertreten  konnte. 

Im  Vereine  mit  seinem  Freunde  Girard  konstruierte  er  1860  den 
horizontalen  Photoheliographen. 

Die  erste  Idée,  dem  Heliographen  durch  Verwendung  des  Heliostat- 
spiegels  eine  feste,  unverânderte  Lage  zu  geben,  wodurch  es  môglich  wurde, 
bei  groBer  Brennweite  ein  groBes  Sonnenbild  zu  erhalten  und  so  ein  Ver- 
grôBerungssystem  zu  eliminieren,  das  bei  beweglichen  Photoheliographen 
angewendet  wird  und  viele  Mângel  im  Gefolge  hat,  rûhrt  von  Laussedat  her. 

Mit  einem  solchen  Apparate  hat  er  zu  Batna  in  Algier  am  18.  Juli  1860 
die  Sonnenfinsternis  photogTaphiert.  Viele  Jahre  spâter  unternahm  er  eine 
âhnliche  Expédition  nach  Salerno,  um  eine  totale  Sonnenfinsternis  photo- 
graphisch  festzulegen  und  nahm  auch  aktiven  Anteil  an  den  Beobachtungen 
des  Venusdurchganges  zu  Montpellier. 

Der  von  Laussedat  angegebene  Photoheliograph  fard  mit  geringen 
Modifikationen,  welche  ihm  von  Cornu,  Martens  u.  a.  gegeben  worden 
sind,  spâter  durch  franzôsische  und  euglische  Astronomen  Anwendung  bei 
den  Venusdurchgângen  in  den  Jahren  1874  und  1882;  auBerdem  versehen 
dièse  Apparate  auf  groBen  Sternwarten  den  tâglichen  Dienst,  um  photo- 
graphisch  groBe  Sonnenbilder  zu  erhalten. 
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Eine  Reihe  von  interessanten  astronomischen  Mitteilungen  in  den 
Comptes  rendus  bekunden,  in  welch  intensiver  Weise  Laussedat  astrono- 
mische  Studien  betrieb. 

Im  Jahre  1851  wurde  Laussedat,  damais  noch  ein  junger  Ilauptmann, 
als  Repotitor  fur  Geodâsie  und  Astronomie  an  die  Ecole  polytechnique  be- 
rufen,  im  Jahre  1856  wurde  er  als  Nachfolger  des  Obersten  Hossard 
ordentlicher  Professor  an  dieser  Anstalt,  und  hielt  nebenbei  Vbrtrâge  ûber 
„Angewandtc  Mathematik"  am  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers.  Er  er- 
richtete  auch  ein  astronomisches  Observatorium  an  der  Ecole  polytechnique 
und  sistierte  seine  Vorlesungen  trotz  seiner  mannigfachen  Arbeiten  erst  im 
Kriegsjahre  1871,  als  ihn  die  Nol  les  Vaterlandes  zur  Verteidigung  von 
Paris  aufrief. 

In  der  zwciten  Ilalfte  der  siebziger  Jahre  wirkte  Laussedat  alsLehreran 
der  Kriegsschule,  organisierte  Kurse  fur  Eiseribahnbau,  Maschinenwesen,  Elek- 
trizitât,  Luftschiffahrt  usw.  und  erfreute  sich  hier  besonderer  Wertschâtzung. 

Mit  60  Jahren  trat  er  1879  als  Oberst  in  den  Ruhestand.  Auffallen 
mu8  es,  daB  dieser  hervorragende  Offizier,  Ingénieur,  Lehrer  und  Gelehrte 
bei  seinem  Scheiden  aus  dem  aktiven  Dienste  keine  besondere  Auszeichnung 
erhielt;  der  Rang  eines  Gênerais  wâre  wohl  des  Lohnes  nicht  zu  vie]  fur 
die  groBen  Verdienste  gewesen,  die  er  seinem  Vaterlande  auf  den  ver- 
schiedenston  Gebieten  geleistet  hat. 

Ruhe  gônnte  sich  der  Rastlose  auch  jetzt  noch  nicht,  er  betâtigte  sich 
mit  nie  erlahmender  Schaffensfreude  noch  dureb  nahezu  drei  Jahrzehnte 
im  Dienste  der  Wissenschaft  und  des   ôffentlichen  Lebens. 

Von   1879  bis  18si  bekleidete  er  die  Stelle   eines  Studiendirekto 
der   Ecole  polytechnique    und    wurde    nach    dem    Rûcktritte    von    Etervé- 
Margon  im  Jahre  1881  Direktor   d<js    Conservatoire    des    Arts   el    Métiers, 
wo  er  eine  segensreiche  Tàtigkeit  entfaltete. 

Die  groBen  Erfolge  der  Photographie  in  Kunst  und  Wissenschaft.  ihre 
vielseitigen  Anwendungen,  die  er  aile  genau  kannte,  reiften  in  ilim  den  Km- 
schluB,  am  Conservatoire   der   Photographie   eine    Zentralstelle,   eine   Lehr- 
und  Versuohsstâtte  zu  schaffen;    seine    Bemûhungen    hatten    nicht   den 
wiinschten  Erfolg. 

Die  traurigen  Erfahrungen  der  achtziger  Jahre  hinderten  ihn  nicht,  in 
den  neunziger  Jahren  dièse  gute  Idée  von  neuem  zu  propagieren.  Er  ver- 
ôffentiichte  in  den  Annalen  des  Conservatoire  is'.*i'  bis  1894  wichtige  Ar- 
beiten iiber  die  Entwicklung  der  Photographie  und  Metrophotographie  in 
Frankreich,  organisierte  in  den  Jahren  189  Ibis  I892und  1899  bis  1900  Zyklen  von 
populâren  Vortrâgen  ûber  Photographie  und  ihre  Anwendungen,  au  welchen 
sich  die  bedeutendsten  Forscher  Frankreiohs  beteiligten. 

Nach  dem  Tode  des  General  Pavé  1894  wurde  Laussedat  Mitglied 
der  Pariser  Urademie  der  Wissensohaften,  wo  er  in  den  Sitzungen  dieser 
berûhmten  Gesellschafl  ûber  <1  i.-  Fortsohritte  der  Photogrammetrie  zu  re- 
terieren  und  mil  jugendlicher  Begeisterung  die  Arbeiten  zn  bespreohen 
e,  welohe  ihm,  als  dem  Altmeister  der  Photogrammetrie,  von  aller 
Herren  Lfinder  zukamen. 
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Vergeblich  bemûhte  sich  Laussedat,  seine  Landsleute  auf  die  Bedeu- 
tung  der  Photogrammetrie  in  der  Topographie,  der  Architektur  und  fur 
Ballonaufnahmen  usw.  aufmerksam  zu  machen. 

Im  Anfange  der  neunziger  Jahre  hatte  das  mathematisch-mechanische 
Institut  von  Ducretet  nach  Angaben  Laussedats  mehrere  Typen  von 
Phototheodoliten  gebaut,  die  bei  diversen  photogrammetrischen  Arbeiten  zur 
Verwendung  kamen. 

Als  der  russische  Ingénieur  R.  Thiele  zur  Aufnahme  von  ausgedehnten 
flachen  Gebieten  seinen  Panoramenapparat  konstruierte,  der  neben  einer 
Aufnahme  auf  eine  horizontale  Ebene  mehrere  Aufnahmen  auf  geneigte  Bild- 
ebenen  auszufiïhren  gestattet,  konstruierte  Laussedat  den  optisehen  Trans- 
formator,  der  die  Ùberfûhrung  einer  Aufnahme  auf  geneigte  Bildebene  auf 
eine  horizontale  Ebene  auf  optisch-mechanischem  Wege  bewerkstelligt. 

Im  Jahre  1900  legte  er  seine  Stelle  als  Direktor  des  Conservatoire 
nieder  und  wurde  bei  dieser  Gelegenheit  mit  dem  Titel  eines  Ehrendirektors 
ausgezeichnet;  enttâuscht  und  mit  Bitternis  erfiillt,  schied  er  aus  seiner 
Stellung,  iu  der  er  nahezu  20  Jahre  sein  reiches  Wissen  und  seine  Er- 
fahrungen  dem  Vaterlande  widmete,  um  sein  monumentales  Werk:  ^Recherches 
sur  les  instruments,  les  méthodes  et  le  dessin  topographiques",  welches  im 
Jahre  1903  in  zwei  Bànden  erschien,  zu  vollenden. 

Laussedat  stand  als  Offizier  und  Gelehrter  im  hohen  Ansehen;  seine 
vielseitige  und  fruchtbare  Tâtigkeit  fand  die  verdiente  Anerkennung.  Er 
war  Mitglied  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris  und  Madrid;  hoch- 
ansehnliche  wisseuschaftliche  Kôrperschaften,  als  :  Commission  de  l'Observa- 
toire national  de  Paris,  Société  astronomique  de  France,  Association  française 
pour  l'avancement  des  Sciences,  Société  de  Géographie  de  Paris,  Société 
française  de  Photographie  etc.  wahlten  ihn  wiederholt  zu  ihrem  Prâsidenten. 

Laussedat  war  auch  Kommandeur  der  Ehrenlegion  und  Besitzer  vieler 
anderer  staatlicher  Auszeichnungen. 

AnlâGlich  der  goldenen  Hochzeit  des  Gelehrten,  der  mit  seiner  treuen 
Geiahrtin  in  denkbar  glùcklichster  Ehe  lebte,  haben  seine  Freunde  und 
Verehrer  eine  Plaquette  anfertigen  lassen,  welche  auf  der  Aversseite  das 
wohlgelungene  Bildnis  Laussedats  zeigt,  wahrend  die  Reversseite  in  kurzen 
Schlagworten  die  wichtigsten  Momente  seines  arbeitsreichen  Lebens  festhâlt. 
Dièse  Inschrift  lautet  im  franzôsischen  Texte: 

Colonel  —  Laussedat  —  Membre-de-l'Institut  — 
Officier  —  du  —  Génie  — 

Concourt  —  à  —  la  —  Défense  —  de  —  Paris.  —  Contribue  —  à  —  Frankfort  — 

à  —  Préserver  — 50.000  —  Compatriote  —  de  —  l'Annexion  — 

Allemande  —  Organise  —  les  —  Communications  —  aériennes  — 

(Télégraphie  —  Optique  —  aérostats  —  Pigeons  —  voyageurs)  — 

Professe  —  à  —  1  Ecole  —  Polytechnique  —  à  —  l'École  — 

de  —  Guerre  —  au  —  Conservatoire  —  des  —  Arts  —  et  —  Métiers  —  dont  — 

il  —  devient  —  Directeur  —  Applique  —  le  —  premier  —  la  —  chambre  —  claire  — 

et  —  La  Photographie  —  au  —  Lever  —  des  —  plans  —  Invente  —  le  — 

Télémétrographe  —  et  —  Photohéliographe  —  horizontal  — 

m  -  d  —  ccc  xc  —  vm. 

Tout  —  à  —  la  —  Science 
Pour  —  son  ■ —  Pays. 
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Der  unermûdliche  Gelehrte,  der  sein  ganzes  Leben  rastlos  fur  die  Ein- 
fûhrung  der  Metrophotographie  in    <  <inem  Vatei  âmpft    liatte,   be- 

schàftigte  sich  ûbrigens  nicht  blofi  mil  diesem  seinem  Lieblingskinde  und 
den  verwandten  Wissenszweigen,   sein    Forschun  cl  v i •  •  1  - 

niehr  auch  auf  die  Naturwissenschaften  und  speziell  die  Botanik,  die  Miné- 
ralogie und  (  li'dluL'ii- 

Neben  seiner  Besitzung  in  Izeure  l"-i  Moulins,  einer  reizenden  Villa, 
hatte  er  einen  Garten  errichtet,  in  welchem  er  sich  bestrebte,  heimische 
and  exotische  I'flauzen  zu  ziehen,  die  Bedingungen  ihres  Fortkommenfi  zu 
studieren  und,  wo  es  notwendig  war,  ihre  Entwieklung  den  geânderten 
klimatischen  Verhâltnissen  anzupassen. 

Verschiedene    Alpenblumen,    Pflanzen    ans   den    Pyrenâen,    Gestrâuche 
und  Baume  ans  Japan  und  Amerika,  die  er  aile    von    seinen    Reisen    mitge- 
bracht  liatte,    wuchsen    in    seinen    Treibhâusern  oder   im  Freien    in    si 
Garten  und  der  Gelehrte  iiberwachte   ihr  Wachstum    persônlich    mit   ângst- 
licher  Sorgfalt. 

Von  den  vielen  Spaziergângen,  die  er  in  der  lieblichen  Umgebung 
seines  lândlichen  Besitztums  unternahm.  kam  er  selten  zurûek,  ohne  in  seiner 
Botanisierbiicb.se  irgend  eine  Blume,  eine  Pflanze  zu  haben,  die  seiner 
Sammlung  noch  fehlten. 

Gar  ofl  zog  er  auch  mit  dem  Geologenhammer  ans  und  brachte  reii 
Ausbeute  an  Gesteinen,  Mineralien  und  FossiUen  zurûek;  dann  versperrte  er 
sich  in  sein  Laboratorium  und  untersuchte  die  Ausbeute  mit  Mikroskop  und 
Lôtrohr,  immer  von  dem  Bestreben  geleitet,  durch  seine  Untersuchungen 
vielleichi  seinen  Nachbarn  oder  seinem  Lande  einen  Dienst  erweisen  zu 
kônnen. 

Wenn  irgend  ein  Eïimmelsphânomen  bevorstand,  war  Laussedat  sicher 
uriter  den  Beobachtera,  Ealls  ihm  dies  nur    irgendwie   môglich  war.    : 
Beobachtungen  und  Aufnahmen    suchte  er  dann  die  môglichste  V"èrbreitung 
zu  geben,  indem  er  sie  mil  einem  Projektionsapparate  einem  weiteren  Kreise 
von  Zuhôrern  zugânglich  machte. 

So  war  dieser  seltene  .Mann  noch  im  hôchsten  Alter  unermùdlich  tâtig, 
die  Ergebni  er  Wissenschafl    im   besten    Sinne    des  Wortes    volks- 

tûmlich  zu  machen. 

Vor  seinem  Tode  natte  er  noch  die  Freude,  daB  die  Verwendung  des 
photographischen  Bildes  in  der  Geodâsie,  die  Idée,  fur  die  er  mil  seinem 
reichen  Wissensschatze,  seiner  unermûdJichen  Arbeitslusl  als  Jûugling  wie 
als  Greis  trotz  aller  anfànglichen  Mifierfolge,  trotz  der  [Jngunsl  der  Ver- 
hâltnisse  immer  und  immer  wiedi  endlioh  die  ihrer  prak- 

tischen  Verwertut  astehenden  Verhâltnisse  eines  nach  dem  anderen 

iiberwand,  so  daB  ihr  bei  der  jetzigen  Vervollkommnung  des  photographischen 
Objektives  und  dem  hohen  Stande  der  Prâzisionsmechanik  eine  groOe  Zu- 
kunfl 

Als  Aimé  Laussedat  am  18.  Mfirz  1901  im  Alter  von  88  Jahren  sanfl 
und  schmerzlos  fur  immer  entschlunamerto,  waren  die  zahllosen  Jûnger  und 
Freunde  des  Forschers  von  der   Todesnaohrichl    aufs    schmerzlichste   ûber- 
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vascht.  Denn  der  wunderbare  Greis  hatte  sich  bis  ins  spiiteste  Alter  eine  so 
auBerordentliche  Rûstigkeit  des  Kôrpers  und  des  Geistes  bewahrt,  daB  mati 
gar  nicht  darau  denken  konnte  und  wollte,  auch  er  werde  sich  endlich 
der  unbeugsamen  Macht  des  Todes  beugen  mùssen. 


Zusammenstellung  von  Publikationen  Laussedats. 
1.  Arbeiten  ûber  Ikonographie.  Métrophotographie. 

„Méinoire  sur  l'emploi  de  la  chambre  claire  dans  les  reconnaissances  topographiques" 

in  Mémorial  de  l'officier  du  Génie,  Paris  1854. 
„Mémoire    sur    l'emploi    de    la  Photographie    dans    la   levée  des  plans"  in  Comptes 

rendus.  Band  XLIX,  Paris  1859. 
„Sur  l'emploi  de  la  Photographie  dans  le  levé  des  plans    et  spécialement    dans    les 

reconnaissances  militaires",  ebenda.  Band  L,  Paris  1S60. 
„Mémoire  sur  l'emploi  de  la  Photographie  dans  le  lever  des    plans  et  spécialement 

dans  les  reconnaissances  militaires"  in  Mémorial  de  l'officier  du  Génie.  Paris  1864. 
„  Exposé    sommaire    des  résultats  obtenus    en   appliquant  la  Photographie  à  l'étude 

du  terrain  à  Grenoble  et  dans   les  environs    en    août  1804"  in   Comptes  rendus. 

Band  LIX,  Paris  1864. 
6.     „Les  applications  de   la  perspective    au    lever    des    plans"    in    „Paris-Photographe". 

Jahrgange  1891—1893. 
6 o)  ,,1/ Application  de  la  chambre  claire    et  de   la  Photographie    au  lever  des  plans"  in 

„Annales    du  Conservatoire    des    Arts    et    Métiers",    tomes   II,  III,    V,  VI  de  la 

deuxième  série,  Paris  (1S90— 1894). 
T.     ..L'iconométrie  et  la  métrophotographie"    in    Conférences  publiques    sur    la    Photo- 
graphie organisées  en  1891 — 1892,  Paris  1893. 

8.  „Historique  de  l'application  de  la  Photographie  au  lever  des  plans",  conférence  faite 

à   Pan  1892,  Paris  1892. 

9.  „Sur  les  progrès  de  l'art  de  lever  les  plans  à  l'aide  de  la  Photographie",  Paris  1893. 

10.  Exposition  universelle  de  Chicago  1893.  Section  française.  Instruments  et  appareils 

iconométriques      et    métrophotographiques     des    collections     du     Conservatoire 
national  des  Arts  et  Métiers,  Paris  1893. 

11.  „Xote  sur  la  construction  d'une  minute    à  l'échelle    de  1:20.000    de  la    Carte    d'une 

partie  des  montagnes  Rocheuses  du  Canada  à  l'aide  des  vues  photographiques" 
in  „Bulletin  de  la  Société  française  de  Photographie''.  Paris  1893. 

12.  L'Art  de  lever  des  plans,  Paris  1896. 

13.  „La  Métrophotographie"  in  Enseignement  supérieur  de  la  Photographie.  Paris   1899. 

14.  Musée    centennal    de    la    Classe    12    à    l'Exposition    universelle    de   Paris    en  1900. 

Métrophotographie,  St.  Cloud  1901. 

15.  ..Sur  la  Stéreoscopie    appliquée  à  l' Astronomie"   in  „Bulletin  de  la   Société  astrono- 

mique de  France",  Paris  1903. 

16.  ..La  Métrophotographie,  progrès  récents"  in  ..Annuaire  général  et  international  de  la 

Photographie'',  Paris  1903. 

17.  , Nouveaux  progrès  de  la  Métrophotographie"    in  „Bulletin    de  la  Société    française 

de  Photographie",  Paris  1903. 

18.  ..Sur  des    essais    de   Métrophotographie    et    de    Stéréo-Métrophotographie"    ebenda- 

selbst  1904. 

19.  „La  Métrophotographie  dans  l'armée  russe"  in   „La  Photographie  française",    Paris 

1904. 

20.  ..Sur  les  origines  de  l'art  de  lever  les  plans  à  l'aide  de  la  Photographie"   in  „Extrai1 

of  Report  of  the  eight  international  geogr.  congress  held  in  the  United  States  1904". 
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21.     „Du  rôle    de    la   Métrophotographie    dans    plusieurs    services    publier 

aux  points  de  vue  scientifiques,  économiques,  politiques  et  militaires-',    in   „Bull. 
d.  1.  S<  de  Photographie'.   190 

2?.    „Sur  différentes  applications  de  la  Photographie  au  lever  des  plans'  ebendasell 

23.  ,,Sur  plusieurs  résultats  remarquables   obtenus   par  la    métrophotographie''    ebenda- 

selbst   1906 

24.  Kocherches  sur  les  instruments,  les  méthodes  et  le  dessin  topographiques  ".  2  Bande, 

Paris  1901     1903. 
Her  zweite  Band  dièses  nionumentalen  Werkes  ist  der  Photogrammetrie  gewidmet, 
in  welchem  der  Altmeister  Laussedat  cin  ubersichtliches  Bild    der  von  ihm  begriindeten 
Disziplin  gibt. 

In  den  .Comptes  rendus"  der    Akademie  der    Wissenschaften    zu  Paris    sind  iiber 
Photogrammetrie  i'o  1  ^ > ■  1 1 ■  1  < •   Mitteilungen  enthalten: 

Note  sur  la  construction  des  plans  d'»] lu  terrain  obtenues  de  stations 

aériennes",  Band  CXI,  1890. 

26.  „Histoire  des  appareils  à  mesurer  les  bases",  Band  ('XII.  1891. 

27.  „Sur  les  progrés  de  l'art  de  lever  les  plans  à  l'aide  de  la  Photographie    en   Europe 

et  en  Amérique",  Band  (XVI.  1893. 

28.  „ Reconnaissance  faite  à  laide  de  la  Photographie,  pour  la  délimination  de  la  fron- 

re    1  Alaska  et  de  la  Colombie  britannique",  Band  CX1X.  1894. 

29.  „Note  sur  les  levers  photographiques  exécutés  en  1894  par  les  ingénieurs  canadiens 

et  le  Service  du  Coast  and  geodetic  Surve3-  îles   États-Unis  pour  la  délimi- 
nation de  l'Alaska  et  de  la  Colombie  britannique',  Band  CXX,  1896 
10      ,snr  de  nouvelles    et   importantes    applications  faites  en  Canada  de  la  méthode  du 

lever  dos  plans  à  l'aide  de  la  Photographie".  Band  CXXV11L,   1899. 
33      ..Sur  les  travaux  de  reconnaissance  exécutés  par  1rs  ingénieurs  russes  par  la  méthode 
photographique",  Band  CXXX,  1900. 

32.  „De  l'emploi  du  stéréoscope  en  Topographie  et  en  Astronon  \.\XV1    1903. 

33.  „Sur  un  moyeu  rapide  d'obtenir   le  plan  d'un  terrain    en    pays   de  plaines,    d'après 

une  vue  photographique  prise  en  ballon".  Band  i.WMl.   1903. 

34.  „Sur  l'emploi  d'images  stéréoscopiques  dans  la  construction  des  plans  topographi'iues". 

liand   t'XXXVlII,  mol. 

36.  ,.Sur  différents  résultats  ceci  >mm< ut  obteuusparlaMétrophotographie".  Band  TXXX1X 

mot 

30.  „Sur  une  carte  topographique  d'une  assez  grande  étendue  levée  en  très  peu  de  temps 

à  l'aide  de  la  Photographie",  Band  CXL, 

37.  ..Sur  le  relevé  des  monuments  d'architecture  d'après    leurs   photographies,    pratiqué 

surtout  en  Allemagne",   Band  L'XLll.  1906. 

38.  .Sur  plusieurs  tentatives    poursuivies    dans    la  marine    allemande    pour    utiliser    la 

photographie  dans  les  voyages  d'ex]  Band  CXLII,  1906 

2.  Geodatische  Arbeiten. 

1.     Cours  d  astronomie    et  de  géodésie.  Ecole  impériale  polytechnique,    Paris   1861 
pareil  à  mesurer  les  bases    appartenant   à  la  oomi 
de  la  <  'art <•  d'Espagne.  Traduit  de  l'Espagnol,  Taris   i  Si 

3.  Leçons  sur  l'art  de  lever  le  1861 

4.  Bas.  la  triangulatii 

5.  ..Mémoire  sur  un  fragment  de  cadran  solaire  ti  I      aioie",  Par 

6.  Histoire  de  Cartographie,   Taris   1892. 

3.  Astronomische   Arbeiten. 

rendus  hebdomadaires  di 
Taris  enthalten  9eM  den  funfziger  Jahren  eine  Tulle  Mitteilungen  Laussedats  Clber  ge- 

:>.  muselle    Heobaclitu 
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Ùber  den  Laussedatschen  horizontalen  Photoheliographen  finden  sich  Arbeiten  : 

1.     im  LI.  Bande  der  «Comptes  rendus",  Paris  1860, 

„        LXVI.  '„  „  „  ,       1863, 

LXX.       „  ■  „  „  *       1869, 

„     LXXV.       „  „  „       1872. 

2.  ,,Sur  l'observation  photographique    des    passages    de  Vénus    et    sur    un    appareil   de 

M.  Laussedat"  in  Comptes  rendus  LXXI.  Band.  1870. 

3.  „La  Lunette  astronomique  horizontale  destinée  à  l'observation  du  soleil",  Paris   I  s 7 4 . 

4.  „Mémoire  sur  la  méthode  graphique  des  projections  appliquées  à  la  construction  des 

cartes  des  éclipses  du  soleil'',  Paris  1874. 

5.  „Sur  un  appareil  photographique  destiné  à  l'observation    des  passages  de  Vénus''  in 

Recueil  de  Mémoires,    rapport    et  documents  relatifs  à  l'observation  du  passage 

de  Vénus  sur  le  soleil,  Paris  1876. 
6    La  détermination  des  différences  de  longitude    par    la    télégraphie  électrique    à  l'aide 

d'un  cercle  méridien  portatif  (méthode  adoptée  par  Leverrier),  Paris  1861. 
7.     Sur   l'organisation    de    plusieurs    services  scientifiques  aux  Etats-Unis;    Astronomie, 

Paris  1887. 

4.  Militârische  Arbeiten. 

1.  Reflexions  sur  deux  brochures  ayant   pour  titre: 

a)  ,De  la  défense  de  la  Belgique"'  par  M.  Van  de  Velde. 

h)  „Faut-il  fortifier  Bruxelles?''  par  un  officier  du  génie  belge.  Paris  1850. 

2.  „Questions  relatives  au  siège  de  la  citadelle  d'Anvers    en  1832"    in  „Revue  des  jour- 

naux militaires  étrangers".  Paris  1850. 

3.  Sur  la  télégraphie  optique,  Paris  1875. 

5.  Diverse  Arbeiten. 

1.  Note  sur  le  projet  d'institution  au  Conservatoire  d'une  chaire  d'art  appliqué.  Ouver- 

ture du  cours  de  géométrie  appliqué  aux  arts,  Paris  1864. 

2.  Le  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers  depuis  sa  fondation,    Conférence    faite  à  Bor- 

deaux le  24  sept.  1886,  Paris  1887. 

3.  Discours  à  l'occasion  de  la  réouverture  des  cours    de    la  Société  polytechnique  mili- 

taire le  16  octobre  1887,  Paris  1887. 

4.  Influence    civilisatrice    des    sciences,    discours    prononcé    à    Oran    le    29  mars    1888, 

Paris  1868. 

5.  L'Electricité  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  Paris  1892. 

6.  L'Isolement  du  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  Paris  1897. 

7.  Délimination  de  la  frontière  franco-allemande,  Paris  1901. 

8.  Programme  des  cours  publics  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers.  Paris  1905. 

In  seiner  Eigenschaft  als  Direktor  des  Conservatoire  hielt  Lau  s  se  dat  bedeutsame 
Reden  bei  Erôffnung  von  verschiedenen  staatlichen  Anstalten,  sprach  in  glànzenden 
Gedachtnisreden  auf  D.  Papin,  J.  Maillard  de  la  Gournerie,  auf  die  Brader  Mont- 
golfier,  J.  Boussingault.  H.  Tresca,  J.  Burat  u.  a.  m. 

In  vorstehender  Zusammenstellung  finden  sich  die  grôBeren  Arbeiten  Laussedats; 
groB  ist  die  Zahl  der  kleinen  Abhandlungen,  welche  Laussedat  ûber  Geodasie,  Topo- 
graphie, Astronomie,  Photogrammetrie,  Aéronautik  usw.  in  verschiedenen  militàrischen. 
photographischen  und  anderen  wissenschaftlicheu  Journalen  Frankreichs  verôffent- 
licht  hat. 
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Zur  Théorie  der  perspektivischen  Abbildung  nicht  paralleler 

Bildflachen. 

Von  Dniversitatsdozent  Proi'essor  Dr.  N.  Herz. 

In  der  Photogrammetrie  tritt  hâufig  die  Aufgabe  auf,  eine  Aufnahme, 
eines  ebenen  oder  wenigstens  fast  ebenen  Gebietes,  die  lui  aicht  paralleler 
Stellung  der  Platte  gegenûber  dem  Originale  erhalten  wurde  und  die  infolge- 
dessen  betriichtlich  verzerrt  erscheinen  kann,  in  eine  dem  Originale  âhnliche 
Aufnahme  zu  verwandehi.  Es  ist  dies  z.  B.  bei  Ballonaufnahmen  der  Fali,  bei 
denen  sieh  die  Flatte  nicht  parallel  zu  dem  aufzunehmenden  horizontalen  Ge- 
lânde  befand.  Da  man  aber  von   den    letzteren  einzelne  Punkte 

egénseitigen  Lage  nach  kenut,  so  wird  man  die  melir  oder  weniger  ver- 
zerrte  Ballonaufnahme  so  umphotographieren,  daB  das  zweite  Bild  dem  Original 
âhnlich  wird.  Hierzu  genûgt  es,  drei  Punkte  der  Aufnahme  mil  drei  ihrer 
gegenseitigen  Lage  nach  bekannten  Punkten  des  Gelândes  sut  identifizieren. 
Man  luit  dann  ein  Dreieck  Ai:<  auf  der  aufgenommenen  Platte  und  ein 
Dreieck  .1,  /•',  C,  als  verkleinertes  Abbild  der  Natur,  dem  Dreiecke,  welches 
die  drei  korrespondierenden  Punkte  auf  dem  Gelânde  bilden,  âhnlich,  und 
in  derjenigen  GrôBe,  welche  durch  den  MaRstab  bestimmt  ist,  in  welchem 
die  Reproduktion  stattfinden  soll.  Man  hat  auBerdem  den  Horizon 
Platte  (die  Gegenachse)  G,1)  und  man  hat  die  Dreiecke  in  eine  derartige 
gegenseitige  Lage  zu  bringen,  daB  die  durch  das  photographische  Objektiv  SI 
gezogenen  Strahlen  Ail.  B£l,  <  il  beziehungsweise  durch  die  Punkte  Au 
/.',,  <\  auf  der  Mattscheibe  gehen. 

Die  eindeutige  Zuordnung  der  Punkie  .1,.  />',,  <  \  zu  den  Punkten 
.1,  J!,  C  bestimmen  eine  Kollineation,  fur  welche  aoch  die  den  unendlich 
Eernen  Punkten  der  Ebene  -I,  B,  '  entsprechenden  Punkte  der  Ebene  .1  BC 
chse  ''i  bekannt  sind.  Die  Aufgabe  ist  gelôst,  sobald  die  Gegen- 
achse Gx  der  Ebene  -1,  /•',  C}  gefunden  ist,  und  die  Entfernuugen  m,  n  der 
Gegenachsen  '-,  und  G  von  der  Kollineationsachse.  Es  ist  dann  nur  das 
Gebilde  so  zu  drehen,    daB    die  Gegenachse   '•,    parallel  zu  G  wird 

und  in  dieser  Lage  sind  die  Gebilde  A  B  C,  .!,/>',',  so  lange  zu  verschieben, 
bis  die  beiden  Gegenachsen  die  Entfernung  m      n  haben;  das  Kollineations- 
lentrum   liegl  dann   in  der  Entfernung  m  von  der  Gegenachse  G    and 
der  Gegenachse  G  und  die  Verbindungslinien  AAU  /.'/.',.  (  '<     schneiden  sich 
in  demselben  Punkte  il  idem  Kollineationszentrum),   der.    wenn  die   beiden 
IBC,  . i.  /.',  r,  zusammenfallen,  ebenfalls  in  dieser  Ebene  liegt  und 
die    Entfernung  m  von    der  Gegenachse  G   und   u  von    der    Ge        chse  C?, 
hat.     Fallet:  die  beiden  Ebenen  nicht  zusammen,  so  mufi  die   Kollini 
achse  die  Schnittlinie    der   beiden  Ebenen  bilden;   das  Kollineationszentrum 
ten  den  beiden  Ebenen,  aber  ebenfalls  in  den  Entfernt 
nachse  G,  und  n  von  der  Gegenaohsi 


-■•il  zun&ohst  vorausgesetzl  werden,  dafi  ili<'  Gegenachse  bekannt  soi:    wie  auf 
Grund  der  toi  ehungen    zu  verfahren    Bein  wird,   wenn    die  Gegenachse    Q  niehl 

bekannt  ist,  wird  in  n    Ibhandlung  arSrtert 
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Die  hierzu  nôtigen  Konstruktionen  kônnen  teilweise  wenigstens  in  der 
Praxis  durch  empirische  Versuche  ersetzt  werden. 

Sei  (Fig.  1)  E  die  Ebene  der  aufgenommenen  Platte,  welche  jetzt 
gegeben  ist  und  daher  als  Original  dient.  In  der  Ebene  Ex  seien  drei 
Punkte  Au  Bu  C\  ihrer  gegenseitigen  Lage  nachgegeben,  welche  die  Bilder 
dreier  Punkte  A,  B,  C  bilden  sollen;  d.  h.  die  ganze,  in  der  Ebene  E  ge- 
legene  Aufnahme  soll  durch  ein  in  der  Ebene  H  gelegenes  photographisches 


Fie.  1. 


Objektiv  SI  so  in  die  Ebene  E,  transformiert  werden,  dafî  die  Bilder  von 
A  BC  nach  A1  Zi,  Cx   fallen. 

Es  werde  zunâchst  angenommen,  ,1,  Bv  (\  seien  fur  die  vorgelegte 
Stellung  der  Ebenen   und  des  Objektivcs  wirklieh  die  Bilder  von  ABC. 

Die  Ebenen  E  und  Fn  schneiden  sich  in  einer  geraden  S,  welche  mit 
il  zusammen  die  Ebene  H  bestimrnt;  seien  die  Schnittlinien  dieser  drei 
Ebenen  mit  einer  auf  .S'  senkreehten  Ebene  E,  beziehungsweise  So,  Snu  Su, 
wobei  co  die  Projektion  von  il  auf  dièse  Ebene  E'  ist. 

Arctiiv  fur  FbotOBranimetrie,  0 
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Die  miendlich  fernen  Elemente  der  Ebene  A,  bilden  sich  in  der  Ebene 
E  in  einer  Geraden  G  ab,  der  Gegenachse  der  Ebene  E,  welche  man  erhâlt, 
wenn  man  dnrch  il  eine  zu  AJ,  parallèle  Ebene  SI  G  legt.  Ebenso  e 
Gegenachse  der  Ebene  Ex  (d.  i.  der  geometrische  Ort  der  Bilder  der  un- 
endlich  fernen  Elemente  dcr  Ebene  E)  die  Gerade  G',,  so  daB  die  Ebene 
ilGt  ||  E  ist.  Eine  durch  il  senkrecht  auf  S  gelegte  Ebene  schneidet  die 
Geraden  G  und  G,  in  zwei  Punkte  0  und  Ou  so  daB  Oo  =  Sla=Olol  ist. 
Die  Lage  der  Gegenachsen  gegenùber  der  Schnittlinie  S  isl  bestimmt  durcb 
die  Entfernungen  Sox  =  m  und  S<>  =  n. 

Das  Bild  eines  Punktes  A  wird  erhalten,  indeni  man  den  Sehstrahl 
Ail  mit  A",  zum  Sehnitt  bringt.  Zu  diesem  Zwecke  kann  man  durch  den 
Sehstrahl  (l.'i  und  die  projizierende  Gerade  flco  eine  Ebene  Iegen;  dièse 
schneidet  die  Ebene  A' in  einer  Geraden  -1".  die  Ebene  E  daher  in  der 
Geraden  a  a,  welche  bis  /S''»,  verlëngert,  dièse  Gerade  in  Oj  triffr.  0431  ist 
daher  der  Sehnitt  mit  der  Ebene  A,  und  der  Punkt  Au  in  welchem  dièse 
Gerade  den  Sehstrahl  tril'i't,  ist  das  Bild  .1,. 

Dièse  Konstruktion  kann  auch  ausgefûhrt  werden,  wenn  die  beiden 
Ebenen  E  und  Et  in  die  Zeichnungsflache  umgeklappt  werden.  Macht  man 
(Fig.  5)  yS'o,=  ?H,  So  =  n,  und  zieht  "0  ||  OjOj  ||  Ss,  so  kann  die  linke  Seite 
der  Zeichnungsflache  als  die  Ebene  E  mit  der  Gegenachse  oO,  die  rechte 
Seite  als  die  Ebene  E,  mit  der  Gegenachse  o,  0t  aufgefaBt  werden  (wobei 
allerdings,  wie  in  der  darstellenden  Géométrie  iiberhaupt,  jeder  der  beiden 
Teile  auch  als  Fortsetzung  des  anderen  Teiles  Gebilde,  die  diesen  zugehôren, 
enthalten  kann).  Macht  man  S  (o)  =  So  =  n  und  zieht  (o)œ\\Sos  K 
kann  die  Ebene  Soj^  (o)  als  die  in  die  Zeichnungsflache  heruntergeklappte 
Ebene  E'  angesehen  werden,  tinter  der  speziellen  Voraussetzung,  daB  die 
Ebenen  A  und  A,  aufeinander  senkrecht  stehen.  Soll  jetzt  das  Bild  eines 
Punktes  P  (Fig.  5)  gesucht  werden,  so  wird  man  von  /'  eine  Parallèle  zu  6' 
ziehen  und  den  Abstand  des  Fufipunktes  p  (in  der  Figur  nicht  gezèichnet)  von 
S  in  den  Zirkel  nehmen,  wofûr  man  sofort  den  Abstand  l'ij  des  Punktes  Pvon 
der  Linie  S  nehmen  kann.  trâgt  diesen  Abstand  von  «S  nach  (/'i  auf,  zieht 
(/')(.<  bis  n,  dann  .t  //  Ss,  so  wird  das  Bild  //  von  P  in  dièse  Gerade  l'alleu. 
Der  Ort  AT  selbst  ist  dann  noch  abhângig  von  der  Richtung  des  Projektions- 
strahles,  d.  i.  von  der  Lage  des  Pr<  ijektionszentrums  il.  also  von  der  Strecke  Ota. 

Die  Verbindungslinie  A  II  zweier  Punkte  (Fig  L)  bestimmt  mil  il 
Ebene  .!  I!  il,  welche  A  in  der  Geraden  .1  />'  schneidet;  der  Sehnitt  .1,  B, 
von  A  11  il  mit  A,  ist  das  Bild  von  AB  auf  der  Ebene  A',;  da  aber  die 
Spuren  der  Ebene  l  BAt  B,  mit  den  beiden  Ebenen  A  und  A,  sich  in  einem 
Punkte  der  Schnittlinie  8  trelïen  miissen.  SO  werden  sich  die  beiden  Geraden 
A  />'  und  i,  /.',  in  demselben  Punkte  y  von  S  treffen  Sist  daher  die  Kolli- 
neationsachse  fur  die  in  den  beiden  Ebenen  E  und  A,  uegenden  Gebilde. 
I>ic  Verbindungslinie  korrespondierender  Punkte  .1  .1,.  />'/>',  usw.  miissen. 
der  Entstehung  des  Gebildes  i  B  gemâB,  durch  denselben  Punkt  il  gehen; 
il   ist   daher  das   Kollineat  ionszcntrum. 

Der  Schnittpunkl  der  Linie  i  /•'  mit  der  Gegenachse  Q  ist  das  BUd 
des  unendlich  fernen  Punktes  von  .i,/>i;  es  muB  also  il        i,  />',  sein:    ans 
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demselben  Grunde  muB,  wenn  zl   der  Schnitt  von  A{  Bt  mit  der  Gegenaehse 
G1  ist,  Slzi  ||  AB  sein. 

Um  die  Lage  der  Punkte  A,  B  .  .  .  mit  derjenigen  der  Punkte  Au  B{  .  .  . 
in  eine  analytische  Bezielmng  zu  bringen,  môgen  die  Punkte  der  Ebene  E 
nuf  ein  rechtwinkeliges  Koordinatensystem  bezogen  werden,  fur  welches 
die  Gegenaehse  G  die  ?/-Ackse,  und  die  dazu  Senkrechte  durch  0  die  .r-Achse 
sei.  Ebenso  môgen  die  Punkte  der  Ebene  Et  auf  ein  rechtwinkeliges  Achsen- 
system  bezogen  werden,  fur  welches  Gt  die  »;-Achse  und  die  durch  <>{  dazu 
Senkrechte  die  |-Achse  sei,  und  zwar  seien  in  der  aus  der  Fig.  l  ersicht- 
lichen  Bezeichnung  Ox,  Oy,  0£,  Ot]  die  positiven  Richtungen  der  Abszissen 
und  Ordinaten.  Es  ist  also 

Op  =  x,  p A  =y;   Oln  —  £,itAl  =  rj. 

Die  Linie  x  }>  (in  der  Figur  nicht  gezogen)  muB  durch  il  gehen  (weil 
sie  in  der  Ebene  AaalAL  liegt)  und  es  ist  pit\\aal  (weil  die  Ebene 
x001^  senkrecht  auf  S  steht,  daher  parallel  aSat  ist).  Da  nuu 

£10  =  m;  £l01=n 

ist,  so  erhâlt  man 


Bezeichnet  man  ferner  aco  =  u,  a,  w  =  i\  so  ist  auch  p£l  =  u,  &jt  =  v, 
und  es  wird 

//        v        ç        ?i 
y        u        m       x 
und  aus  diesen  beiden  Gleichuneen  erhâlt  man 


n  y  m  ri 

-z-  y  =  -f1' 


(1) 


Wie  hieraus  ersichtlich,  hangt  die  Lage  der  Bilder  nicht  von  dem 
Neigungswinkel  J  der  beiden  Ebenen  E  und  El  ab;  es  wird  daher  das  in 
dieser  Weise  konstruiei'te  Bild  A1  Bx  Ct  in  der  Ebene  El  eines  Gegenstandes 
A  B  V  in  der  Ebene  E  unverândert  bleiben,  wenn  auch  die  Neigung  der 
beiden  Ebenen  E  und  Et  geândert  wùrde,  so  lange  nur  m  und  n  unver- 
ândeit  bleiben.  Allerdings  wird  dann  aber  das  Projektionszentrum  il  (fur 
die  Photographie  das  photographische  Objekt)  nicht  seine  Lage  behalten  ; 
bei  VergroBerung  des  Winkels  wird  sich  die  Linie  il  a  der  Schnittlinie  S 
nâhern,  bei  Verkleinerung  des  Winkels  von  ihr  entfernen.  Es  wird,  wie 
man  leicht  sieht,  stets 

S  a>2  =  m2  -J-  n2  -|-  2  m  n  cos  J. 

Fallen  die  beiden  Ebenen  zusammen  (sowohl  fur  J=o°,  als  fur 
J=  18o°),  so  erhâlt  man  einê  Kollineation  in  der  Ebene,  fiir  welche  das 
Kollineationszentrum  il,  wie  schon  erwâhnt,  den  Abstand  n  von  der  Gegen- 
aehse (?[  und  den  Abstand  m  von  der  Gegenaehse  G  hat.  DaB  fur  die  Kon- 
struktion    (Fig.    6)    die    Hilfspuukte    (/■*),    (A)  usw.  in  der    zu    ool    normalen 
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■nommeu  wurden,  enthalt  demnach  keine  Beschrankun>_r  der 
AUgemeinheit. 

l'm  die  einer  <  reraden 

y  =  Ax  +  B 

in  der  Ebene   E  entsprechende  Gerade   der  Ebene  Et    zu  suchen.    hat    man 
fiir  x  and  y  die  Werte  ans  (1)  zu  substituieren  und  erhiilt 

/.'  |  -       m  1J  .1  m  //  =  0 


oder 


Einer  zur  ersten  Geraden  in  E  parallelen  Geraden 

y  =  Ax     /;, 
entsprichl   in  E,   die  Gerade 

2?i  |  —  m  ij  -f  A m  »  =  0 

und  dièse  beiden  Geraden  in  A",  (die  B  Ider  paralleler  Geraden)  schneiden 
sich  in  einem  Punkte   dessen  Koordinaten 

§o  ==o,  tjB  -     An 

sind;  der  Schnittpunkt  liegt,  wie  natùrlicli,  in  der  Gegenachse  G.  Est  l  sehr 
grofi,  su  wird  auch  na  sehr  groB,  d.  h.  der  Schnittpunkt  sehr  weil  entfernt; 
geraden  Linien,  die  in  der  Ebene  E  nahe  parallel  zu  s  sindj  entspreehen 
daher  auch  gerade  Linien  zu  /•-',,  die  sehr  nahe  parallel  zu  S  sind  Schreibt 
man  fiir  diesen  Fall  die  Gleichungen  der  Geraden  in  der  Form 

x       <  y       D 
x=Cy       D 
so  werden  die  Gleichungen  der  entsprechenden  Geraden  in  E, 
D  ;       Cmij       m  u 

Pi    ■    C  m  ij  =  m  h 

deren  Schnittpunkt  die  Koordinaten 

n 

Ê.  =  o,  -, 

hat. 

Fur  «lie  Parallel  verschiebung   eines   Gebildes     \.BC   in  der  Ebene  E  in 
der  Riehtung    l/,,    Bi  IH    noan    -lie  entsprechende  Bewegun 

Gebildes  I  /•',  (  ',  der  Ebene  /.',  keineswegs  als  Parallelverschiebung.  Demi 
den  Punkten  der  Strahlen  irlt  B  ,  (  r,  entspreehen  Punkte  von  Strahlen 
in  /■.',,  welche  die  Bilder  der  gegebenen  Strahlen  sind  Dièse  Bilder  erhâlt 
man,  wenn  man  nebst  den  Ausgangspunkten  i;.  /•',,  C,  noch  je  einen  zweiten 
Pui  ki  kennt.  A.ls  solcher  kaim  das  Bild  des  unendlich  fernen  Punktes  der 
gegebenen  Riehtung  angesehen  werden.  Zieht  man  also  durch  il  die  Gerade 
l'.i  parallel  zur  gegebenen  Riehtung  Ar,  und  isl  r  der  in  der  Gegenachse 
G,  liegende  Punk(    dièses    .lundi  Si  gehenden    Strahles,    so    sind    die   Bilder 

rei  Strahlen,  beziehungsweise   .1,  r,   /.',<.  Ctr,  sâmtlich  durch  r  gehend. 
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Nach  frùherem  mufi  ùbrigens,  wenn  ru  r2,  r3  die  Schnittpunkte  der  drei 
Strahlen  mit  der  Gegenachse  G  sind,  und  Ru  R2,  R3  die  Schnittpunkte  der- 
selben  mit  der  Kollineationsachse  S,  At  r  durch  R^  gehen  und  parallel  zur 
Sirt  sein,  ebenso  Btr,  beziehungsweise  C\r  durch  Rs,  beziehungsweise  R:) 
gehen  und  parallel  zu  Slra,  beziehungsweise  £ir3  sein. 

In  welcher  Art  die  Fortbewegung  der  Punkte  Au  Bu  (_\  in  den  be- 
treffenden  drei  Strahlen  erfolgt,  wenn  A  B  C  sich  parallel  und  gleichmiiBig 
fortbewegt,  kann  wieder  durch  die  Formeln  (1)  leicht  erhalten  werden. 

Bezeichnet  man  mit  xol  ya  die  Koordinaten  des  Ausgangspunktes  A, 
so  werden  bei  der  Bewegung  in  einer  Geraden,  deren  Gleichimg 

y=Ax+B 

sei,  um  eine  Strecke  k,  in  einer  Richtung,  welche  mit  der  cc-Aohse  den  Winkel 
a  einschlieBt,  die  Endkoordinaten  x',  y   gegeben  durch 

x  =  x0  -f-  A-  cos  a  =  x0  -f-  c  k 

y'  =  i/o  ~f~  ^  s^n  a  —  y°  -\-  sk 


wobei 


1  .  A 


Kl -M2'  Vl+A* 

c2  -f  s2  =  1 

±  =  A 

c 

ist,  und  man  findet  mittels  der  Gleichungen  (1): 

,.       m  n  m  n  m  n 


c  k        m  n    ,     , 

-F-;4-«* 


daher 


x'  x0  -f-  c  k 


r= 


m^-+sk 


-r  ck 


m  n  -\-  c  k  £  o 

n  (mt]o  -\-  sk%0) 
mn  -\-  cki-o 

Man  findet  ùbrigens  nach  einigen  leichten  Reduktionen 

,     t  Ho 


(2) 


n  —Vo  =  — 


so  daB  sich 


m  a  -f-  c  k  £ 

io 

ub< 

&L 

•  c\ 

u  ■ 

B 

m  n  -\-  ck<~0 

m 

B  ,„ 

■(r-6.) 
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als  Gleichung  iler  Verschiebungslinie  ergibt:  dièse  ist  daher  nicht  von  A 
(der  Verschiebungsrichtung  in  der  Ebene  E),  sondern  von  B,  d.  i.  von  dcm 
Orte  des  verschobenen  Punktes  abhângig  (in  Cbereinstimmnng  mit  dem 
friiher  Gesagten). 

Fur  die  Liinge  der  Verschiebung  folgt 

,-*-,.,(.+  *) 

Auch  die  GroBe  der  Verschiebung  ist  demnach  von  der  Lage  der 
Punkte  I,  />',  C  abhângig.  Die  durch  Parallelverschiebung  von  ABC  nach 
A' B  C  entstandene  neue  Figur  A^  B/ C/  ist  ûbrigens  der  ursprûnglichen 
nicht  âhnlich.  Es  genûgt  dies  fur  einen  speziellen  Fall  zu  zeigen. 

Bei  einer  Verschiebung  parallel  zu  S  um  y'  —  y  =  k  wird,  da 


ist,  d£,  =  0,  d.  h.  es  findet,  wie  ebenfalls  schon  friiher  gefunden  vrurde  auch 
in  der  Ebene  Et  eiue  Verschiebung  parallel  zu  S  statt;  da  weiter 

n  (y  —  y)      nk 

ist,  so  wird 

'       m 

die  GrôBe  der  Verschiebung  ist  daher  von  g  abhângig.  Zum  Nachweise,  daB 
Anfangs-  und  Endfigur  in  Ei  nicht  âhnlich  sind,  bedarf  es  nur  der  Be- 
stimmung  des  Winkels  zweier  Geraden  in  ihrer  ursprûnglichen  und  in  ihrer 
verschobenen  Lage. 

Seien  drei  Punkte  gegeben  durch  ihre  Koordinaten 

und  ihre  Koordinaten  nach  der  Verschiebung 

li     %  +  m^  &     'i3  +  i'2  &     ''«^m*3 

so  sind  die  Winkel  der  Verbindungslinien  gegen  die  g-Achse    bestimint: 
voi'  der  Verschiebung  durch 

Vt  —  (?»  y  s  —  >J 1 

-  :  — £3  ?2  —  ïl 

nach  der  Verschiebung  durch 

nJ  —  1  ■  k 

tang,  =tangan-\ 

*2  '" 

k 
=  tang  «lS  -\ — 

daher,  wenn  der  Winkel  «a3  —  un  (  vor  der  Versobiebung  und  1  n  —  au'  =  C 
naob  der  Verschiebung  ist  : 
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cot  C- 


1  -f-  tang  cc13  tang  «23 
tang  a23  —  tang  a  13 

k  k'2 

(tang  ccl3  +  tang  c<23)  +  — 


cot  C  =  cot  C  4- 

tang  a23  —  tang  a13 

demnach  C"  nicht  gleich  C. 

Fur  eine  Verschiebung  in  horizontale!'  Richtung  um  x — x0  =  kl  wird 


^?  =  - 


ft, 


J  i]  =  — 


Ai 


6iJ. 


Wesentlich  komplizierter  werden  die  Resultate  fur  eine  Dr  eh  un  g  des 
Gebildes  A  B  C.  Findet  eine  Drehung  um  den  Winkel  co  um  den  Punkt  il/" 
(Fig.  2)  statt,  dessen  Koordinaten  p,  q  sind,  so  folgt,  wenn  der  ursprïmg- 
liche  Punkt  P0  in  der  Ebene  E  die  Koordinaten  x0,  g 0,  der  gedrehte 
Punkt  P  die  Koordinaten  x,  g  hat,  mit  den  aus  der  Figur  ersichtlichen 
Bezeichnungen 


Fig.  2. 


X  —  JJ=  ç  cos  (u  -f-  a)  =  (^'o  —  JP)  co*  °  —  (]/o  —  î)  s"1  ° 
?/'  —  ç  =  q  sin  (u  -j-  co)  =  (y0  —  g)  cos  co  -f-  (x0  — p)  sin  co. 

Setzt  man  hier  fur  x0,  y0,  x,  y'  die    aus  (1)    folgenden   Werte  ein,    so 

erhâlt  man 

m  n  /mn 

— p   1  cos  co  —  | 


mn 

"ET  — P  = 


m  r\  c 


—  q  I  sm 


m  r) 


—  fi- 


ni ij 


q   1  cos  co 


-r p   1  sm  co 


6o 


und  nach  einigen  leichten  Reduktionen 

1'  »6o 


(mn  —  pï0)  cosco  —  (m  i]0  —  qÈ,0)  sinco  -f-  p%0 

(m  ijo  —  q%0)  cosco  -\-  (mn  —  pï0)  sin  co  -\-  q%0 
(mn  — pi,0)cos  co  —  (mrj0  —  q  %0)&in  co  -\-p%0 


(*) 
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Einfache  Beziehungen,  wie  bei  der  Parallelverschiebung  lassen  sich  aus 
diesen  Gleichungen  nicht  ableiten;  etwas  einfacher  werden  allerdings  die 
Gleichungen  durch  Einfûhrung  zweier  GrôBen  ;r  und  y.  durch  die  GleichuDgen 


V 


m  y. 


so  daR  der  durch  die  GrôBen  n,  x,  als  Koordinaten  eingefùhrte  Punkt  J/, 
(Fig.  3)  der  dem  Punkte  M  entsprechende  Punkt  in  der  Ebene  E,  ist,  wobei 
aber  vorausgesetzt  werden  mufi,  daB  p  nieht  Null  ist.  Dann  folgt  nach 
Ieichter  Reduktion 


„,  |„         .  j..  itrj0  — xh 

{X  —  £  )   ~J   =    (« S0)   t'"6-  W    —  ^  ■  "'  M 


:r  )/ 


:§'    jj0  _nt]„  —  x£c 


(4  a) 


cos  cj  -(-  (^  —  t ,  )  ain  a. 


èç 


/ 


jtf 


^ 


/  / 

y  / 

•     /'     /  .2 

/■  M/_ ^._./t 


Fig.  3. 

Die  Grôfie  jt  >j  xi  liât  eine  einfache  Bedeutung;  sic  stellt  die 
doppelte  Fliiche  des  Dreieckes  OMt  /',  vor,  und  zwar  positiv,  wenn  OP, 
oberhalb  OMj  liegt.  Setzt  man  dieselbe  gleicb    /.  und  bestimmi  eine  Grôûe 

i]i  aus  der  Gleichung 

n  t}„  — *l0  =  (x       i,,)//       2    / 

so  bestimmt  /,,  die  Lage  eines  PuDktes  /',  der  leichl  auf  konstruktâvem 
Wege  gefunden  werden  kann.  Zunâobsl  gibl  es  einen  Punkt  /'  (Fig.  S), 
fur  welchen  i,        ij,  wird;  dièses  ist  der  Fall,  wenn 

»  +  !. 
1         * 


Dieser  l'unkt  /'  liegt  daher  fur  Punkte  rechts  von  .'/,  hôher  als  Mu 
weil  fur  dièse  |  -n  ist,  und  fur  Punkte  links  von  .1/,  tiefer  alsAf, ;  da 
ûbrigens  fur  diesen  l'unkt 

ij       -  x /. 

n  4~« 


[NTERNATIONALES  ARCH1V  FUR  PHOTOGRAMMETRIE  25 


ist  und  — >  — ,  so  liegt  P0,  wenu    rechts  von  Mt    auch  unterhalb    der 

?i  -j-  jr  jr 

Verbiudungslinie  ^J/,,  wenn  links,  oberhalb  derselben,  also  stets  zwischen 
der  Verbindungslinie  O  Mx  und  der  durcli  Mx  parallel  zur  £-Achse  gezogeneu 
Geraden. 

1\  und  J\'  liegen  nuu  zu  entgegengesetzten  Seiten  von  PD  ;  denn  ist 
_4  positiv,  so  ist  x — ^  positiv,  also  )]i<x;  ist  J  negativ,  so  ist  t}i>x; 
fur  J—0  wird  i]l  =  x\  d.  h.  den  in  der  Geraden  OMt  liegeuden  Punkten 
entsprechen  die  Punkte  der  zur  g-Achse  parallelen  Geraden  Mx  h.  Zur  Kon- 
struktion  des  Punktes  Pi  mâche man  0 L  \  O Mx;  0 K  =  0 L  =  n;  I\  Q '  ||  0  J/L 
so  ist  J01\Ml=zJOMlQ  (die  Linie  Q.MÎ  braucht  nient  gezeichnet  zu 
werden).  Wird  weiters  QS\\L  Mx  gezogen,  so  ist  A  O  Q Mt  =  OLS  und  daher 
O  S  —  pPi  =  x —  ifr. 

Da  derPunkt  Mt  fur  dieganze  Drehungfest  ist.  soist  auch  OL  und  LMX 
fest,  und  die  ganze  Konstruktion  besteht  daher  nur  darin,  daB  man  fur 
irgend  einen  Punkt  1\  die  Normale  1\  Q  fâllt,  dann  QS\\L  Hx  macht,  und 
das  Stùck  OS  unter-,  beziehungsweise  oberhalb  M^h  auftrâgt,  je  nachdem  S 
von  O  gegen  Mi  hin  oder  auf  der  entgegengesetzten  Seite  liegt.  (Fur  Punkte 
I\  unterhalb  OMx  fâllt  nâmlich  Q  gegenûber  O  auf  die  entgegengesetzte 
Seite  wie  L,  daher  auch  S  auf  die  entgegengesetzte  Seite  wie  Mx.)  Der  Punkt 
Pa  kann  gefunden  werden,  indem  man  die  Strecke  OK=n  links  von  O 
auf  der  Abszissenachse  auftrâgt,  den  so  erhaltenen  Punkt  A',  mit  Mx  ver- 
bindet;  dièse  Verbindungslinie  muB  durch  P0  gehen. 

Setzt  man  den  Wert  nij0 — x$a  =  (x — ijx)w  ein,  und  setzt  weiter 


(n  —  £')  y  =  % — %i 

«ri — x%   £„ 


(4  6) 


so  wird 

§/  —  %  =  (|0  —  n)  cos  ca  —  (ij!  —  x)  sin  a» 

tji  —  x  =  (>)i  —  x)  cos  ra  -\-  (£0  —  jr)  *'"  cû- 
Durch  Drehung  der  den  Punkten  /J,  entsprechenden  Punkte  Pi  uni 
den  Punkt  Mu  und  zwar  um  denselben  Winkel  und  in  demselben  Sinne,  um 
welchen  die  Punkte  P  in  der  Ebene  E  gedreht  wurden,  erhâlt  man  Punkte 
t,',  i]i  aus  denen  die  Punkte  ;  i/  nach  den  Formeln  (±b)  abgeleitet  werden 
mùssen.  Wenn  aber 

Tii] — »£'  =  (x —  ij2)  » 
t 

(*— %)-#  =  *— ni 


gesetzt  wird,  so  folgt 


ï        *  — g,' 


r         s. 


woraus  £'  und  ija  und  dann  »/  folgt. 
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Wesentlich  ûbersichtlicher  werden  aber  die  Verhàltnisse  bei  den 
Drehungen  durch  die  Betrachtung  der  Abbildungen  von  Kreisen.  Da-  Bfld 
einer  allgemeinen  Kurve  zweiter  Ordnung 

\r-Jr2Bxy-\-C'yi  +  2  I'  ,       :/.,,       F=0 
wird  durch  Benutzung  der  Formeln  (1)  erhalten: 
F%*-{  •J/'.'//i)/ï       (   m 'i,-       2Dmn%-\-2Bm-ntj-\-Am2n2=0  (5  a) 

welches   natiïrlich   wieder   eiDe  Kurve    zweiter   Ordnung   ist   (Schnitt   eines 
schiefen  Kreiskegels  mit  der  Ebene  E')  deren  Charakter  von  dem  Binom 

A=(E"-  —  G  F)  m* 

abhângt.  Hieraus  folgt:  LâCt  sich  das  Trinom 

T=Cyi  +  ZEy      F 

a)  in  zwei  gleiche  Faktoren  zerlegen,  so  wird  das  Bild  der  Kurve  eine 
Parabel  ; 

b)  in  zwei  réelle  Faktoren  zerlegen,  so  wird  das  Bild  eine  Hyperbel; 

c)  in  zwei  imaginare  Faktoren  zerlegen,  so  wird  das  Bild  eine  Ellipse. 
Insbesondere  soll  nun  das  Bild  eines  Kreises,  dessen  Mittelpunkt  die  Koor- 
dinaten  p,  </,  hat,  und  dessen  Halbmesser  r  ist.  untersucht  werden.  Seine 
Gleichung  (in  der  Ebene  E)  ist 

(x-p)2  +  (y-qY-  =  r*  (6) 

welche  Gleichung  durch  (1)  ûbergefiihrt  wird  in 

(P2  ~t~  ïa  — ?'2)  £2  —  2  m  g  |  jj  -(-  m2  if  —  2  m  np  f  -|-  »»2  »2  =  0 

Das  charakteristische  Binom  wird  hier 

A  =  m2  ()•'-  —  j>-) 

und  das  Bild  daher  eine  Hyperbel,  Parabel  oder  Ellipse,  je  nachdem 

r  >jp;         r=p;         r<p 

ist.  Dièses  liiBt  sich  nun  auch  leicht  geometrisch  zeigen.  Habe  der  Mittel- 
punkt des  Kreises  die  Abszisse  k'  P=p,  die  Ordinate  Ok'=q  (Fig  l) 
Der  Kreis  A,  der  die  Gegenachse  G  beriïhrt,  fi'ir  welchen  :il>i>  i  p  ist, 
mufl  sich  als  Parabel  abbilden,  denn  das  Bild  der  Kurve  haï  einen  unendlioh 
fernen  Punkt,  uâmlich  das  Bild  des  Punktes  k'.  Da  das  Bild  des  horizon- 
talen  Durchmessers  Pq  als  Schnitt  der  Ebene  Pg  il  mil  der  Ebene  E,  <lit> 
Linie  q  0,  sein  muB,  bo  liegl  das  Bild  /',  des  Punktes  P  (but  Konstruktion 
von  77  auch  in  Fig.  ."•  benutzt)  in  der  Linie  qOt.  Dio  Bilder  *,.  /.,  x.:  (Fig.  t 
und  6)  irgendweloher  Punkte,  /.-,,  /.•,  A\.  des  Lureliniessers  /'</  werden  in  dieser 
Unie  auf  bekannte  Weise  durch  Vermittlung  von  oSot  erhalten.  Die  Linie 
qO,  ist  fur  die  Bilder  aller  Ereise  K,  A..  A,,  mit  demselben  Mittelpunkte  /', 
oin  Durohmésser;  denn  das  Bild  irgendeiner  zu  G  parallèles  Sehne  dieser 
Kreise  wird  wieder  eine  zu  Oj  parallèle  Sehne  des  Bildes  in  der  Ebene  l~ 
Bein,  und  fur  gleiche  x  und  ;  werden  untereinander  gleichen  Abstânden  in 
<\'T  Riohtung  der  y  auoh  untereinander  gleiche  Abstânde  in  der  Riohtung  der 
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1]  entsprechen.  Die  Richtung  <J{  ist  daher  die  zu  qOx  konjugierte  Richtung; 
die  Bilder  x,,  y.,  x2  sind,  beziehungsweise  die  in  diesem  Durchmesser  qOy  ge- 
legenen  Scheitel  der  Bildkurven. 

Das  Bild  des  Kreises  K2  ist  eine  Ellipse;  denn  der  projizierende  schiefe 
Kreiskegel  wird  von  der  Ebene  Ex  so  geschnitten,  daG  kein  Schnitt  mit  den 
Erzeugenden  in  die  Unendlichkeit  fallt.  Der  Kreis  Kt  hingegen  wird  als 
Hyperbel  abgebildet,  da  die  Erzeugenden  SI  h  und  £ll2  (h  und  /.,  die  Schnitt- 
punkte  des  Kreises  mit  der  Gegenachse  G)  in  die  Unendlichkeit  fallen.  £1  ^ 


Fig.  4. 

Sll2  sind  demnach  die  Richtungen  der  As3rmptoten.  Denkt  man  sich  (Fig.  4) 
durch  /,,  l2  Parallèle  zu  Pq  gezogen  und  bezeichnet  man  die  Schnittpunkte 
mit  (/,),  (/2)  so  sind  die  Verbindungslinien  Ot  (Zj),  Ot  (/3),  beziehungsweise  zu 
SI  lu  SI  l2  parallel,  und  geben  daher  ebenfalls  die  Richtungen  der  Asymp- 
toten  (in  Fig.  5  ausgefùhrt).  Das  Bild  des  Teiles  /,  h\  ?2  liegt  rechts  von  der 
Kollineationsachse  St   das  Bild  des  Teiles  l{  A,'  J2  liegt  links  von  derselben. 

Die  Mittelpunkte  der  Bildkurven.  welche  ebenfalls  in  dem  Durchmesser 
q  Ot  liegen  mùssen,  kann  man  finden,  indem  man  die  Bilder  der  beiden 
Scheitel  A,,  A-,',  beziehungsweise  A2,  A,'  sucht,  und  die  Strecken  xt  V  halbiert. 
Man  kann    jedoch    auch,    was    dann    von    besonderer  Wichtigkeit   ist,   wenn 
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nicht  beide  dieser  Bilder  auf  die  Zeichnungsflache  fallen,  die  Mittelpunkte 
der  Bildkurven,  die  selbstverstândlich  nicht  mil  II  zusammenfallen,  direkt 
bestimmen,  indein  man  zunâchst  jene  Punkte  des  Originales  (in  der  Ebene  E) 
suent,  deren  Bilder  die  Mittelpunkte  der  Kurven  in  der  Ebene  Et  werden. 
Fiir  die  Bestimmung  der  Durchmesser  in    der  Richtung  Qt  II  bat  man 

in  der  Ebene  E 


die  Koordinaten 

./■ 

.'/ 

des  Punk  le-               /.' 

V 

—  r 
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des  Punktes              x 
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Fur  den  Mittelpunkl  der  Bildkurve  ist  aber 

\  -  r(liH  h);  »?0=  :  <<,:      is) 

demnach 

m  u  p  n  p  y 

p-  —  r"  /'-        r-  .' 

Der  zugehorige  Punkt  in  der  Ebene  /•-'  hat  die  Koordinaten 
p2  —  r- 

Da  nun  (Fig.  •r>)  fur  den  Kreis   1\\. 

p-  —  /■-  —  (r       r)  {p  -f  r)  =  k'  /,-,        /.   /.,        /,   (  - 

ist,  wcnn   die  Lange  der  von  k'  an  den  Kreis  gezogenen  Tangente  mit  (  be- 
zeichnet  wird,  so  ist 

x.  =  —  —  ■■• 
/' 

wcnn  l  M,       /'</  ist.  Zieht  man  daher  fur  irgend  einen  Kreia  K2  die  Tangenten 
I;  t  von  A    an  den  Kreis,  su  bestimml  die  Berûhrungssehne  denjenigen  Punkt 
.'/..,  dessen  Projektion  u.,  der  Mittelpunkl  «1er  Bildkurve  wird. 
Fiir  den  Hyperbelmittelpunkt  ist  wegen  .»,  — —  (r  —  }>) 

/-'       p*  [r      /■){!■      p)  '-,       A-  A,' 

/'  /'  /• 

=  _A-  /,-• 
/' 
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Zieht  man  daher  in  dem  Schnittpunkte  /t  des  Kreises  À't  mit  der 
Gegenachse  die  Tangente  h  ilfj  an  den  Kreis,  so  ist  M{  derjenige  Punkt, 
dessen  Projektion  ,«(  der  Mittelpunkt  der  Hyperbel  ist  (in  Fig.  5  :  q  Mt  =  S(Mt) 
und  dnrch  den  SchDitt  von  (0(31,)  mit  oot  die  Vertikale  bis  zum  Durch- 
messer  q  Ot  gezogen). 

Fur  diejenigen  Kreise,  deren  Mit  telpunkte  in  G  liegen,  ist  p=0,  daher 

•'-  +  (y  —(j)-  =  r'2 

(</'-  —  )'2)  g2  —  2  m  q  £  i^  -}-  /»-'  »J2  -f-  ?"'2  a2  =  0 
daher  das  Bild  stets  eine  Hyperbel,  deren  Mittelpunkt   immer  in  <>t   liegt. 


x»A 


Da  l'ur  die  Hyperbel  die  Asymptotenrichtungen  im  allgemeinen  Falle 
durch  Ol  (/,),  {Pi  l2)  gegeben  sind,  so  werden  dieselben  die  durch  jtj  zu  diesen 
Richtungen  parallel  gezogenen  Geraden  (fiir  den  Fall  eines  Kreises,  dessen 
Mittelpunkt  P0  in  der  Gegenachse  liegt,  werden  dieselben  Ox  a,  0,  b  selbst). 
Halbiert  man  den  Asymptotenwinkel,  so  erhâlt  man  die  Achsenrichtung  ^  d, 
und  ist  ô  der  Schnittpunkt  mit  der  Kollineationsachse  S,  so  ist  d  Ml  jene 
Linie  (in  der  Ebene  E),  deren  Bild  pt  à  (in  der  Ebene  1\)  ist.  Die  Endpunkte 
der  Senne  AB  des  Kreises  Kx  stellen  daher  diejenigen  Punkte  dar,  deren 
Bilder  die  in  den  Hauptachsen  gelegenen  Scheitel  geben.  Die  Konstruktion 
der  Bilder  hat  daher  keiue  Schwierigkeit.  In  Fig.  5  ist  noch  die  Konstruktion 
durch  die  Gerade  .1  P  ausgefûhrt.     Die  Verbindungslinie    ,1  P  schneidet   die 
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Kollineationsachse  in  einem  Punkte  /,  der  mit  77  verbunden  das  Bild  ///  der 
Geraden  il'  gibt;  der  Schnittpunkt  A'  von  fil  mit  ,u,  ô  ist  der  Scheitel 
Wird  A' a  4'«,  bis  zum  Schnitt  mit  der  Asymptote  gezogen,  so  ist  .1  i 
die  Lange  der  halben  imaginâren  Achse. 

Da  die  Kegelschnittslinie  (6  a)  nur  ein  Kreis  werden  kann,  wenn  mq  =  0 
und  y/2  (/-  r2  =  wi8,  also:  q  =  0,  pt  =  m*-\-ri  -wird,  so  wird  sien  im  allge- 
meinen  jeder  Kreis  als  eine  vom  Kreise  verschiedene  Kegelschnittslinie 
abbilden.  Nun  sind  aber  die  Wege,  welche  die  einzelnen  Punkte  der  Ebene  E 
bei  einer  Drehung  besehreiben,  Kreise,  woraus  im  Vereine  mit  dem  frûher 
ûber  die  Verschiebung  Gesagten  folgt,  daB  einer  Parallelverschiebung  in  der 
Ebene  E  im  allgemeinen  oicht  auch  eine  Parallelverschiebung  in  der  Ebene 
/•-',,  einer  Drehung  der  Ebene  E  nient  auch  eine  Drehung  der  Ebene  E,  ent- 
spricht.  Wenn  die  Bilder  A1B1C1  dreier  Punkte  ABC  nicht  mit  drei  der 
Lage  nach  gegebenen  Punkten  AaB0C0  der  Natur  ûbereinstimmen  und  es 
ist  das  Bild  AlBl(\  kongruent,  aber  nicht  zusammenfallend  mit  .1  B  <  , 
so  kann  Koinzidenz  durch  Verschiebung  und  Drehung  von  A  />'  C  erzielt 
werden.  Im  allgemeinen  wird  aber  dièses  auch  nicht  der  Fall  sein  Es  kann 
nun  sein,  daB  eine  Parallelverschiebung  von  .4  />'  ('  das  Bild  A1BlCl  so- 
weit  transformiert,  daB  dasselbe  in  ein  mit  Ao  B0  Cc  kongruentes,  wenn 
auch  dasselbe  nicht  direkt  deckendes  Bild  Ai  Bi  Ci  verwandelt  wird:  der 
Weg,  auf  welehen  dabei  At  Z>,  C\  in  .1, ' />', '  <\'  ûbergefûhrt  wird,  ist  dann 
fur  jeden  Punkt  eine  Geradc,  und  zwar  so,  daB  die  sâmtlicheu  Uberfiihrungs- 
geraden  sich  in  einem  Punkte  r  der  Gegenachse  Gt  schneiden,  w 
durch  die  Richtung  der  Bewegung  von  ABC  bestknmt  ist. 

Es  kann  sein,  dali  .1,  Bi  Ç,  durch  Drehung  des  Originales  ABC  uni 
einen  gewissen  Punkt  3/  um  einen  gewissen  Winkel  a  in  A{'  />',  >  ',  ;>_  .1  B  < 
iibergofiihrt  wird:  die  Wege.  auf  welehen  dièse  Ûberfûhrung  fur  die  ein- 
zelnen Punkte  Ax  B{  (\  geschieht.  sind  dann  Kegelsehnittlinien.  Es  ist  daher 
nicht  môglich,  die  Ûberfûhrung  eines  und  desselben  Photogrammes  -4,  B,  (  ', 
in  eine  durch  die  Natur  gegebene  Form  und  GroBe  ABBe  C  auf  zwei 
wesentlich  verschiedene  Arten,  entweder  bloB  durch  Parallelverschiebung 
von  ABC  oder  bloB  durch  Drehung  von  ABC  zu  erzielen.  (Die  Parallel- 
verschiebung oder  Drehung  von  A0B0C0  braucht  ja  nicht  in  Betracht  ge- 
zogen  zu  werden,  da  dieselbe  nur  dazu  (lient,  dièses  Bild  mit  einem  von 
.1  BC  entworfenen  zur  Deckung  zu  bringen,  waa  erst  dann  geschehen  kann, 
wenn  das  Bild  A^ Bx  <\'  von  ABC  bereits  die  durch  A  B  I  vorge- 
schriebene,  diesem  Dreiecke  kongruente  Figur  erlangt  hat.)  Von  d"n  Hyperbel- 
âsten  kônnen  nun  allerdings  einzelne  Stûcke  als  aahe  geradlinig  angesehen 
werden;  namlich  die  von  den  Scheiteln  traiter  entfernten,  nâher  den  Asymp- 
toten  gelegenen  Teile,  welche  Bilder  derjenigen  Teile  des  Kreises  A,  sind, 
die  der  Gegenachse  '>',  naher  gelegen  sind.  Allzu  nahe  der  Gegenachs 
legene  Punkte  Al'.t  haben  allerdings  ihre  Bilder  in  groBei  Entfernung 
(wenn  auch  ersl  tûr  jene  Punkte,  die  in  der  Gegenaohse  G  selbst  liegen, 
die  Bilder  direkt  in  die  Unendlichkeit    fallen).     Aber   schon    in    denjenigen 

G aden,  welche  mil    P  (Fig.  6)  etwa  gleiche  Entfernung   von    der  G 

achse   haben.   werden    die    Stûcke    der    Bildkurven    schwach    gekriimmt   und 
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die  Wege  der  Punkte  At  Bx  C,  dem  Auge  als  nahe  geradlinig  erscheinen 
konnen.  Doch  sind  die  Wege  AL  Ax',  -Bj  S/,  6',  C/  nur  dann  gleichgerichtet, 
wenn  die  Punkte  A,  BL  Ct  auf  derselben  Seite  des  Drehungsmittelpunktes  P 
liegen,  so  dafi  man  sagen  kann:  Wird  ein  Dreieck  ABC  um  einen  Punkt  l' 
auBerhalb  desselben  so  gedreht,  dafi  die  Bahueu  der  einzelnen  Punkte  nahe 
normal  zur  Gegenachse  gerichtet  sind,  oder  in  dem  der  Gegenachse  nâher 
gelegenen    Teile    der   Bahnkreise    liegen,    so    beschreibt    das    Bild    AiB1  C\ 


5/ if 

vi-h 

;  k'' 

T'xf  ■■■■■■&> 
('>•'■>    i     /  '  s 

^,  '"ik./         i  '<\ 

• 1>^  4  _>*$?: 

t\7'"i  T 

\    4i 


V  i 

\  I 


Fie.  6  « 


einen  Weg,  der  bei  kleinem  Drehungswinkel  von  A  B  C  als  eine  betracht- 
liche  Verschiebung  der  Punkte  At  Bi  C\  angesehen  werden  kann,  und  zwar 
um  so  niiher,  je  nâher  auch  die  bei  der  Drehuug  von  ABC  stattfindenden 
Wege  durch  die  in  der  Richtung  der  Tangenten  erfolgende  Parallelver- 
schiebung  ersetzt  werden  konnen.  Dièses  Résultat  ist  aber  weder  allgemein 
noch  sti*eng. 

Die  Aufgabe:  Ein  Dreieck  ABC  bei  gegebener  Gegenachse  P  (Fig.  6a.) 
so  durch  ein  photographisches  Objektiv  SI  zentral  auf  eine  andere,  nient 
parallèle  Ebene  El  zu  projizieren,  so  daB  die  Projektion  mit  einem  gege- 
benen  Dreiecke  Al  Bl  C\  (Fig.  6  h)  zusammeufâllt,  kann  allgemein  und  streng 
auf  Grund    der  Beziehungen  der  Kollineation  gelôst    werden,    wobei  sich  in 
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der   Praxis  der  l'olgcnde,  aus  den  friiheivn   I»a         i       en  munitteihar  in 
Weg    empfiehlt. 

I.  Seien  x,  y,  %  (Fig.  1)  die  Schnittpunkte  der  Linien  B  C,  AC,  A  l:  mil 
der  Gegenachse  <<',  su  sind  die  Verbindungslinien  Six,  -'.  .  -'-  beziehungs- 
weise  parallel  zu  Bl  C\,  4,  Ci,  .!,/>,  und  schliefien  daher  dieselben  Winkel 
ein;  dcr  Abstand  &G  ist  gleieh  m.  Daraus  folgt  die  folgende  Konstruktion : 
Man  verlângerl  B  C,  AC,  AB  (Fig.  6<i)  bis  zur  Gegenachse  G  und  sucht 
den  Punkt  /.-,  von  welchem  ans  die  Strecken  xy,  yz  unter  den  Winkeln  yt 
und  «,  des  Dreieckes  -1,  B,  C,   (Fig.  6i)  gesehen  werden. 

Ausfûhrung:  Mai)  legt  bei  y  (Fig.  6  a)  an    die  Strecke  yz    den  Winkel 
c///1  =  k1,  an  die  Strecke  //.<•  den  Winkel  xyl3  =  ;•.  an,  und  suchl  die  Kreise 
;///r,  xyk,  welche  durch   die   betreffenden    beiden    Punkte    gehen,   und    die 
zweiten  Schenkel,  //  /,  beziehungsweise  y  /;;  der  Winkel  ai,  beziehungswe 
beriihren. 

Die  Mittelpunkte  dieser  Kreise  sind  &1&3J  ihr  Schnittpuukt  k;  daim  ist 
ylcz  —  cci]  -$zyka  ■■,  ;  kl=m  und  das  Dreieck  Allll(\  muB  su  gedreb.1 
werden,  daB  seine  Seiten  Bt  <\,  A,<\.  I,  B,  parallel  den  Strahlen  kx,  ky, 
I,  .  werden.  Hierzu  genùgt  es,  den  Winkel  ;lkx  (Fig.  6a)  =  d  =  Bl  (?x0, 
(Fig.  6  6)  zu  machen;  dann  gibt  die  zn  (\  </l  normale  Gerade  ((?,)  die  Richtung 
der  Gegenachse  der  Ebene  Kt  gegeuûber  dem  Dreiecke  -1,  Bj  C,   an. 

Fàllt  einer  der  Punkte,  z.  B.  zsehr  weit  (aufierhalb  der  Zeichnungsflâche) 
so  wûrde  auch  1-,  weit  auBerhalb  fallen,  und  zwar  da  die  Linie  //A-,  yls 
durch  den  Winkel  «,  bestimmt  ist,  in  die  Richtung  ///••,.  Wûrde  auch  /.:<  in 
die  Richtung  ykB(  yl.A)  weit  hinausfallen,  so  wûrde  kt  k3  immer  weiter  weg- 
riicken,  damit  aber  aUch  k,  welches  ja  der  zu  y  gegenûber  kt  ft3  symmetriscb 
gelegene  Punkt  ist,  und  es  wûrde  dièses  bedeuten,  daB  der  Abstand 
grofi  wâre.  In  der  Praxis  wird  dièses  nieist  nicht  der  Fall  sein,  woraus 
folgt,  dafi  wenigstens  zwei  dcr  drei  Punkte  x,  y,  ;  erreichbar  sind.  Fâlll 
dann  der  dritte,  z.  B.  s  sehr  weit  binaus,  so  kônnte  man  die  Konstruktion 
etwa  durch  Reduktion  auf  die  Hâlfte  oder  den  dritten  Teil  ausfûhren,  und 
dann  dementspreehend  als  den  wahren  Weit  von  m  den  doppelten,  be- 
ziehungsweise dreifachen  Betrag  von  (k)l  annehmen,  wâhrend  die  Orien- 
tierung  des  Dreieckes  .1, />,  r,  auch  in  dcr  reduzierten  Form  durch  die 
Richtungen  der  Strahlen  (k)x,  {k)y,  (/.  i  :  gegeben  ist.  Da  ùbrigens  d 
stimmung  von  k  nichts  anderes  ist,  als  die  Aufgabe  des  Rûckwârtsein- 
schneidens,  so  kann  man  sich  auch  anderer  Konstruktionen  bedienen. 

IL  Die  Strahlen,  welche  von  il  (Fig.  1)  zu  den  Schnittpunkten  .<-,.  y,,  . , 
>\rr  Seiten  /■':',.  I,'',.  .1,  /•',  mit  der  Gegenachse  G]  gezogen  werden,  sind 
paralhl  zu  den  Linien  B  C,  I'.  .!/•',  schliefien  daher  dieselben  Winkel  ein. 
Ware  pq  n  schon  bekannt,  so  wûrde  man  daher  in  den  durch  einen  beliebigen 
Punkt  p  (Fig  6a)  parallel  zu  B  C,  AC,  I  B  gezogenen  Linien  />.'•,,  pyi, 
y»:,'.  Strecken  ■'•,//,,  //,':,'  erlialten,  welche  gleieh  sein  niiissen  den  in  (1er 
G,  (die  ebenfalls  noch  nicht  bekannt  ist)  von  den  Seiten  des 
Dreieckes  .1,  B,  C,  ausgeschnittenen  Abschnitten  •'',.'/,,  //,  :,.  Dièse  Abschnitte 
miissen  aber  dann  proportional  sein  den  Abschnitten  gij,  »,  ;,  welche  die 
von  p   ausgehenden    Strahlen    mit     irgendeiner   beliebigen    eu    G  paralleleu 


INTERNATIONALES  ARCHIV  FUR  PHOTOGRaMJIETRIE 


33 


Geraden  jjijg  einschlieBen.  Die  Aufgabe  ist  demnach  die  folgende:  Parallel 
zu  (G,)  ist  eine  Linie  Gx  (Fig.  6  b)  so  zu  legeti,  daB  die  von  den  Seiten  des 
Dreieckes  Ax  Bx  Gx  ausgeschnittenen  Abschnitte  proportional  sind  den  Ab- 
schnitten  |  ij,  >)  t 

Ausfiïhrung:  durch  einen  beliebigen  Pimkt  p  (Fig.  G  a)  zieht  nian 
Strahlen  p  z,  ||  B  G,  p  »;  ||  ^4  G,  pÇ\\  AB,  £ 1)  £  ||  G.  Weiters  macht  man  auf  der 
durch  A1  (Fig.  6  b)  senkrecht  zu  Cx  gx  gezogenen  Geraden  (Gx):  Axdx=lq, 
Ax  g]  =  )j  g  und  zieht  die  Parallelen  ex  ax  bx  ||  Ax  Bx  ;  dx  bx  cx  ||  Bx  Cx  und  macht 
Ax  yx  :AXCX  =  ax  Ax  :  ax  c,  ;  dann  ist  die  durch  yx  gezogeue  Parallèle  px  yx  ||  (jx  Ax 
die  Gegenachse  der  Ebene  Et. 


l'A' 


t 


ÏÏ 


\*< 


Fig.  6  6. 


Denn  in  dem  Dreiecke  ax  bx  cx  liegt  die  Linie  dx  ex  derart,  daB  die  Stiicke 
</,  Ax  und  Ax  cx  zwischen  den  Seiten  des  Dreieckes  in  dem  geforderten  Ver- 
hâltnis  stehen,  und  wenn  die  ganze  Figur  ax  bx  cx  dx  ex  in  dem  Verhaltnisse 
«!  c,  :  Ax  Cx  vergrôBert  wird,  so  gilt  dasselbe  von  der  neuen,  auf  das  Dreieck 
Ax  Bx  C'i   bezûglichen  Figur. 

VergrôBert  man  dann  den  Abstand  p  q  in  demselben  Verhâltuis  z.  B. 
p  s  =axcx;  pe  =  Ax  Cx,  s  q  \\  s  q)  und  zieht  durch  q  eine  Parallèle  zu  £  £,  so 
schneiden  die  Verliingerungen  der  Strahlen  p%  pi),  pt,  auf  der  Geraden  qzx 

Anhiv  lui-  Photogrammetrie.  « 
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Stûcke    ',','/[,  yi'«i    ab,  welche  gleich  sein  mûssen  .-, .'/,,  y, .?,  und  es  ist  daher 
pq  =  n  vind  giSj'  die  Gerado  S,  à.  i.  die  Kollineationsachse. 

Maeht  man  px  qt  (Fig.  6b)=m  =  lk  (Fig.  6a),  so  ist  -Si  die  Kollinea- 
ichse  fur  die  Ebene  Ex  und  man  hat  mm  noch  S  mit  St  zur  Deckung 
zu  bringen  und  die  beiden  Figuren  so  lange  zu  verschieben,  bis  z.  B.  der 
Punkt  /3  (Schnittpunkl  von  .1  C  mit  der  Kollineationsachse)  und  0,  (Schnitt- 
punkt  von  ^i  Q  mit  der  Kollineationsachse)  zusammenfallen,  woraui  ABi 
und  A{  2?,  Ci  sich  in  richtiger  Lage  gegeneinander  befinden. 

Mathematisch  einfaehor  ist  die  Bestimmung  der  Gegenachse  Gt  ans  der 
Doppelverhâltnisbeziehung  bei  der  Kollineation.  Es  mùssen  nâmlicb  die 
Doppelverhâltnisse  von  4  entsprechenden  Punkten  einander  gleich  sein,  alsoz.B. 

(ABzoo)  =  (Ai  Bj  x  -  | 


oder 


folgt,  womil  der  Punkt  zx  bekannt  wird.  Ebenso  erhâlt  man  y,  imd  .--,  und 
damit  die  Gegenachse  6?,.  Legt  man  daim  in  das  Strahlenbûschel  j>  eine 
Gerade  S\\G  so,  daB  die  Abschnitte  zwischen  den  Strahlen  t.  -,.  :  gleich 
werden  den  Abschnitten  zwischen  .-•,,  .'/i. -i-  sn  .-ibt  dièse  Gerade  s  die  Kolli- 
neationsachse; ebenso  kann  man  mit  eiuem  Strahlenbûschel  pt  in  der  Ebene 
A\  verfahren,  wobei  die  Abschnitte  xyz  in  Betracht  kommen,  womit  die 
Aufgabe  gelôst  ist. 

Allein  die  zuerst  gegebene  Lôsung  gestattet,  wenn  man  sich  in  der 
Praxis  mit  einer  genâhrten  graphischen  Lôsung  begnûgt,  ein  sehr  kuiv.es 
und  bequemes  Verfahren. 

Zunâchst  kônnen  die  Konstruktionen  zur  Bestimmung  von  /,■  vôllig  um- 
gangen  werden,  wenn  man  sich  das  Strahlensystem  /,.',,  /.//,,  h zx  unter  den 
gegebenen  Winkeln  etwa  auf  Pauseleinwand  auftriigt,  und  dasselbe  so  lange 
dreht,  bis  die  drei  Strahlen  durch  die  gegebenen  Punkte  x,  y,  :  der  gegebenen 
Gegenachse  G  gehen. 

Zieht  man  dann  die  Strahlen  pg,  pij,  pg  einerseits,  und  die  Verlân- 
gerungen  der  Seiten  des  Dreieckes  A1BÏCJ  anderseits,  legt  die  beiden 
Figuren  so  nebeneinander,  dafi  (Gj)  |j  G  ist,  und  verschiebl  das  eine  der 
beiden  Blâtter  so  lange,  bis  die  Sehnittpunkte  entsprechender  Strahlen:  ]•£ 
mil  /-',  'i,  pij  mit  .1,  (\,  pg  mit  4,  /-',,  in  eine  gerade  Linie  fallen  (die  selbst- 
verstândlich  parallel  zu  G  und  G,  sein  wird).  so  gibt  dièse  gemeinschaft- 
liche  Schnittlinie  sofort  die  Linien  S  und  '-,.  Erleichterl  werden  dièse  Ver- 
SUChe,  wenn  man  eine  der  beiden  Figuren,  z.  B.  I,  /',<',  oder  aber  die 
Figur  p  t  -,  ;,  isolierl  von  den  Qbrigen  Teilen  der  Figur  6a,  auf  Pauselein- 
wand  gezeichnet    hat,   und    in  der  Kiehtung  Gu   be/iehti'  -    eine  Heihe 

nieht  zu  weil  entl  r  Bleistiftbnien  zieht,  durch  deren  Sehnittpunkte 

mit  den    einzelnen    Strahlen    die   betreffenden    Strahlen    der   anderen    Figur 
mûssen 
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Durch  dièse  genâherte  Lôsung  wird  allerdings,  wenn  dann  die  zu  trans- 
formierende  Photographie  ABC  und  die  auf  der  Mattseheibe  ersichtlichen 
Punkte  At  B,  C,  in  der  erhaltenen  Art  gegenùbergestellt  werden,  noch  nicht 
vôllige  Koinzidenz  erhalten;  es  wird  aber  nur  mehr  ganz  geringfiïgiger 
Ânderungen  bedùrfen,  uni  die  vGIlig  richtige  gegenseitige  Lage  herzustellen. 


Mètrophotographie  aérienne  à  l'aide  de  mon  Auto-Panoramo- 

graphe. 

Par  R.  Thiele  à  Moscou. 

Les  applications  de  la  photographie  du  haut  des  airs  en  ballon  monté 
ou  captif  et  par  cerfs-volants  aux  reconnaissances  géodésiques,  météorolo- 
giques et  stratégiques  représentent  actuellement  un  intérêt  essentiel  et  les 
tentatives  à  triompher  des  difficultés  techniques  de  cet  art  et  de  les  subor- 
donner aux  méthodes  exactes  et  concrètes,  sont  nombreuses  et  se  produisent 
partout. 

Presque  simultanément  en  Russie,  en  Autriche  et  en  France  s'éleva 
la  même  idée:  d'obtenir  par  un  appareil  spécial  au  lieu  d'une  seule  vue  in- 
suffisante et  ne  présentant  qu'une  petite  partie,  un  fragment  de  la  surface 
visible  de  la  terre  -  -  en  un  coup  un  panorama  entier,  et  il  n'est  pas  h 
s'étonner  que  tous  ces  appareils,  poursuivants  le  même  but,  montrent  une 
certaine  parenté. 

Le  premier  modèle  de  mon  Panoramographe,  exécuté  en  1898  et  mis 
à  l'épreuve  en  1899  au  Parc  aérostatique  de  St  Pétersbourg,  est  décrit  dans 
les  „ Recherches  sur  les  instruments"  etc.  de  Laussedat  (T.  II,  sec.  part., 
p.   167,  Fig.   69). 

La  description  du  modèle  No  2  et  de  mes  travaux  par  cerfs-volants  était 
publiée  dans  le  „Jahrbuch  fur  Photographie"  de  1903  de  Dr.  Eder  (Fig.  24 
—  33)  et  les  modèles  No  3  et  4  sont  annoncés  dans  diverses  conférences  et 
publications  eu  Russie. 

Mon  dernier  modèle  No  5  (Fig.  1  et  2)  est  considérablement  perfec- 
tionné en  plusieurs  détails,  relativement  à  la  construction  des  obturateurs  et 
le  fonctionnement  du  mécanisme  de  niveau  électrique.  L'arrangement  des 
six  chambres  à  axes  inclinés  de  30°  à  l'horizon,  au  dessus  de  la  septième 
—  centrale  —  à  axe  vertical,  est  resté  le  même  qu'au  modèle  No  4,  seu- 
lement le  format  des  plaques  est  agrandi  de  13X  13  cm  h  là  Client  pour 
mieux  conserver  intactes  les  parties  des  négatifs  près  de  l'horizon.  Les 
objectifs  (Protars  de  Zeiss-Krausse  à  Paris,  Série  III %  Foc  —  9bmm, 
scrupuleusement  choisis  de  même  foyer)  sont  également  gardés  les  mêmes. 
Le  courant  électrique,  faisant  opérer  le  déclenchement  simultané  des  sept 
obturateurs,  qui  se  communiquait  aux  modèles  No  2  et  3  d'en  bas,  de  l'ein- 
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placement  du  treuil  à  l'aide  des  accumulateurs,  se  produit  maintenant  au 
;  de  quatres  petites  piles  sèches  de  4  à  4  5  volts,  placées  en  deux  | 
les  aux  deux  côtés  du  niveau  électrique,  se  trouvant  immédiat  ;men1  an 
dessus  de  la  chambre  centrale  entre  les  chambres  noires  No  3  el  6,  d'où  les 
conducteurs  se  ramifient  aux  obturateurs.  La  fonction  de  niveau  électrique, 
retenant  le  courant  jusqu'au  moment  précis  où  l'axe  optique  de  la  chambre 
centrale  devient  vertical,  est  réglée  au  moyen  d'un  mécanisme  de  montre,  dont 
le  cadran,  divisé  en  60  minutes  et  servant  comme  isolateur,  est  muni  d'une 
petite  plaque  de  contact  bombée  en  argent.  Avant  de  hisser  l'appareil  la 
seule  aiguille  recourbée  et  assez  flexible  est  mise  à  tant  de  minutes  de  la 
plaque  de  contact,  qu'il  est  nécessaire  pour  atteindre  la  hauteur  voulue,  pour 


Fig.  1. 


Kg.   2. 


raison  de  quoi  l'appareil  est  nommé  „Auto-Panoramographe".  La  dispo- 
sition actuelle  des  six  chambres  inclinées  au  dessus  de  la  chambre  centrale 
rend  à  L'appareil  une  forme  oblongue  el  le  fait  plus  compact  que  la  tonne 
hexagone  régulière,  de  même  plus  constant   contre  le  mouvement  giratoire, 

en  conservant  en  même  temps  l'angle  exacte  d entre  les  axes  optiques 

des  six  chambres  inclinées,  se  croisant  au  point  principal  de  la  plaque  cen- 
trale I. 'angle  utilisé  par  la  plaque  de  1  l  cm,  incliné  30  à  l'horizon,  sur- 
passe les  60°  nécessaires  et  coupe  la  ligne  de  L'horizon  ré  1  assez  loin  de 
l'extrémité  supérieure  de  la  plaque    et   il  rote   encore  aux  côtés    droits  et 

gauches  des  négatifs  les  raies,  portant  l'image  reiterative  ,1e-  plaques  voi- 
sines. Les  extrémités  inférieures  îles  six  plaques  inclinées  surcoupent  aussi 
L'image  orthogonale  de  la  plaque  centrale,  d'où  resuite  un  panorama  entier 
sans  le  moindre  manque  d'image.  La  lieue  d'horizon  principal,  conjoint 
avec  le  poinl  principal  comme  axe  optique  et  la  distance  focal.'  représen- 
tent les  axes  perspectives  des  coordonnées,  sur  lesquelles  se  base  la  r< 
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stitution  des  vues  perspectives,  reçues  par  l'appareil,  en  projection  horizon- 
tale. Les  traces  de  ces  coordonnées,  qui  se  croisent  dans  l'axe  optique  de 
l'objectif,  sont  marquées  à  l'intérieur  de  chaque  chambre  noire  sur  le  cadre 
devant  les  châssis  (Fig.  3)  et  se  photographient  automatiquement  au  moment 
de  l'exposition.  En  joignant  les  traces  opposées  des  lignes  d'horizon  prin- 
cipal H  H  et  de  la  verticale  principale  V  V  à  l'épreuve,  leur  intersection 
donne  le  point  principal  du  „Perspectomètre"  à  l'aide  duquel  la  perspective 
se  reconstitue  en  plan,  quand,  bien  entendu,  le  lever  fait  est  en  pays  de 
plaines  ou  légèrement  accidenté. 

Le  Perspectomètre,  embrassant  60°,  (Fig.  4)  est  une  feuille  trans- 
parente de  celluloide  ou  verre  poli,  couverte  des  carrés  perspectifs,  dont 
les  côtés  verticaux  sont  coupés  au  point  perspectif  principal  0',  c'est-à-dire 
au  point  d'intersection  de  la  verticale  principale  V  V  avec  la  ligne  d'horizon 
réel  h  h. 

La  constitution  des  carrés  perspectifs 
du  Perspectomètre  est  adaptée  à  la  hauteur 
conditionelle  de  200  m;  la  ligne  principale  de 
la  construction  est  divisée  en  quatre  parties, 
dont  chacune  =  50  m  correspondant  aux  di- 
mensions des  côtés  des  carrés   perspectifs. 

Pour  éviter  la  réduction  trop  sensible 
des  carés  perspectifs  en  haut,  auprès  de 
l'horizon  réel  et  pour  mieux  distinguer  leur 
contenant,  les  carrés  du  Perspectomètre  sont 
divisés  —  de  bas  en  haut  —  en  cinq  gra- 
dations, dont  chaque  suivante  s'augmente  en 
nombre  carré  contre  la  précédée.  En  consé- 
quence de  ces  gradations,  les  côtés  des  carrés  (en  deux  sens)  mesurent: 

1.  entre  les  parallèles     1  —  40=    50  m  ]  mesure  normale 


41 —     60  =10lï  m 

61  —    80  =  200  m 

81  —  120  =  400?». 

121  —  200  =  800  m 


mesures 
augmentantes. 


Ces  gradations  aident  a  examiner  le  dessin  entre  les  carrés  supérieurs 
et  facilitent  la  lecture  des  carrés  nombres  pendant  leur  restitution  en  plan. 
Le  Perspectomètre  se  dessine  préalablement  en  dimension  agrandie,  confor- 
mément à  la  grandeur  de  la  distance  focale  de  l'objectiv  et  au  degré  de 
l'inclinaison  des  chambres  latérales.  Le  négatif,  fait  d'après  le  dessin  en 
grandeur  précise,  s'imprime  au  moyen  du  procédé  au  chai'bon  en  couleur 
rouge  foncée,  qui  se  distingue  aisément  du  fond  noir  du  négatif,  du  dia- 
positif  ou  de  l'épreuve  photographique. 

Le  négatif  du  Perspectomètre  peut  également  s'imprimer  directement 
à  l'épreuve  non  fixée,  pour  éviter  les  conséquences  des  abréviations  du 
papier.  En  ce  cas  on  mettra  soigneusement   l'épreuve    sur  le  négatif   et  en 
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apparition  de  la    lumière    --    on  joindra  l'horizon  de    l'épreuve  à    la 
d'horizon  h  h  du  Perspectomètre  el    les  points    principaux    0  de  ce  dernier 
avec   le    même  point    de    l'épreuve    imprimé   du    négatif,    où   il   était    préa- 
lablement marqué  d'après  les  traces  des   i rdonnées. 

Au  moment  du  lever  on  obtiendra  facilement  la  hauteur  de  l'appareil 


Pig.  i. 


après  la  détermination  de  l'éohelle.  Cette  dernière  résulte  inoessament    par 
mm     impie  calcul  d'après  une  ligne  de    base   connue,   dont    les   ternies  sont 
photographiées  sur  la  plaque  centrale  (Fig.  5)    Soil  aa    l'image  de   la  base 
connue  sur  le  négatif,  bb'  la  grandeur  le    la   base   à    l'échelle  choisie 
distance  focale  de  l'objectif  employé,  h  la  hauteur  cherchée  de  l'appareil,   on  a 
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h:bb'  =/"  :  a  a 


d'où 


h  = 


bb' 


/• 


Ot^ 


-rCt' 


b^ 


7/ 


Quand,  en  conséquence  d'un  enlèvement  trop  bas  et  de  l'éloignement 
de  l'appareil  par  le  vent,  les  termes  de  la  base  se  dessinent  sur  une  ou 
même  deux  plaques  latérales,  il  faut,  que  l'on  restitue  préalablement  les 
vues  perspectives,  sur  les- 
quelles se  trouvent  les  termes, 
à  leur  projection  horizontale 
à  l'aide  du  Perspectomètre. 
Pour  cet  objet,  on  joindra 
(Fig.  6)  les  points  des  termes 
a  a  aux  deux  coins  appro- 
chés c  d  et  c  d'  des  carrés 
où  ils  se  trouvent  et  prolon- 
gera va,  d  a,  c'a  et  d'à  jus- 
qu'à leur  rencontre  en  ef  et 
e'f  avec  les  parallèles  g  et 
i.  En  joigeant  ce',  dd',  ee 
et  //'  au  point  principal  0' 
et  prolongeant  ces  droites 
jusqu'à  leur  rencontre  en 
ci,  d,1,  e„  et  /,  avec  la  paral- 
lèle la  plus  proche,  d'où  ces 
droites  se  mènent  perpendicu- 
lairement à  la  construction 
des  carrés  géométriques,  cor- 
respondants aux  carrés  per- 
spectifs, la  construction  pré- 
cédée se  transfère  aux  carrés 
géométriques  (en  déterminant 
les  positions  des  termes  ad 
en  at  et  a\)  c'est-à-dire  à  leur 
projection  horizontale. 

Sachant,    que   les    côtés 
des  carrés  perspectifs  =  50  m, 
la  détermination  de  la  gran- 
deur   de  la   base    sur    le    plan 
pour  tracer  le  plan. 

Quand  les  termes  de  la  base  sont  photopraphiés  sur  deux  négatifs 
du  lever,  chacune  des  deux  vues  doit  être  restituée  séparément,  et  les  con- 
structions précédées  dans  les  carrés  perspectifs  faites,  on  les  transfère  sur 
le  papier,  préalablement  quadrillé  (Fig.  7),  où  l'on  détermine  leur  pro- 
jection horizontale. 


:  'W 


Fig.  6. 


est   donnée   et   également  l'échelle    désirée 


III 
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Une  grandeinfluence  a  aussi  la  précision  de  la  configuration  des  objets 
éloignés  de  la  station  de  l'appareil  à  l'inclinaison  des  chambres  latérales  à 
l'horizon.  En  augmentant  l'inclinaison,  l'horizon  réel  hh'  se  sépare  et 
s'éloigne  de  plus  en  plus  de  l'horizontale  principale  H  //,  en  conséquence 
les  carrés  perspectifs  s'élargissent  et  les  objets,  y  contenus,  gagnent  de 
plus  en  plus  d'évidence  (Fig.  H).  La  figure  représente  la  grande  différence 
entre  les  carrés  perspectifs  d'un  Perspèctomètre  pour  l'axe  optique  hori- 
zontal (l  —  8  n)  et  d'un  Perspèctomètre  pour  axe  incliné  de  45e  (I  —  VIII1). 
comme  toutes  les  deux  positions  de  l'appareil  ont  la  même  ligne  du  fonda- 
ment  pour  la  construction  du  Perspèctomètre.  La  hauteur  de  l'appareil  est 
aussi  d'une  grande  importance  à  l'exactitude  de  la  reconstitution  du  plan. 
Le  rayon  principal,  s'est  à-dire  l'axe  optique  de  l'objectif,  prolongé  en  dehors 


Fi-.  '■ 


perpendiculairement  au  plan  de  tableau,  se  déplace  sur  la  surface  du  terrain 
conformément  à  la  hauteur  d'enlèvement  de  l'appareil.  Quand  l'appareil 
s'élève  jusqu'à  260  m  (Fig.  9),  le  niynn  /■,  touche  le  terrain  très  près  de  la 
station  de  l'appareil:  s'élevant  jusqu'à  1000  m,  le  rayon  principal  •.  rencontre 
la  surface  déjà  à  une  distance  considérable,  de  1800  m  environ  de  la  station 
de  l'appareil  et  s'éloigne  à  la  grande  distance  de  3'  L  km  de  la  si 
dans  une  hauteur  de  2000  m.  Proportionellemenl  à  l'enlèvement  de  l'appa- 
reil et  selon  l'éloignement  du  rayon  principal  de  la  station,  le  champ  de 
vue,  c'est-à-dire  l'image  sur  la  plaque  sensible,  s'élargit  en  Mus  sens. 
Examinant  attentivement  la  photographie  jointe  (Fig.  10),  représen- 
tante une  de  nos  forteresse  de  Sud  de  Kharbine,  levée  d'une  hauteur  de 
186m  seulement,  on  distingue  encore  la  position  et  les  contours  des  objets. 
situés  près  de  la  parallèle  no  du  l'erspeetomètre  imprimé  à  l'épreuve.  Le 
rayon  principal  de  ce  lever  abattu  en  0  sur  le  parallèle  No  7  du  Per- 
spèctomètre, à  une  distance  de  286m  de  la  station  de  l'appareil.  Si  ce  der- 
nier s'était   élevé  de   la   même    station  à  la  hauteur    verticale  de   LOOOm,    le 
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rayon  principal  serait  tombé  sur  un  objet,  éloigné  a  la  distance  de  -^  =  Ti 
fois  plus  loin,  c'est-à-dire  à  la  distance  de  1635  m,  Une  telle  distance  répond 


aux  parallèles  47  et  48,  et  les  objets  s'y  trouvants  se  présenteraient  en 
même  grandeur  et  exactitude  comme  la  forteresse  au  centre  de  la  vue  com- 
prise. En  même  temps,  d'une    hauteur    de    1000/»  de    la    même    station,    la 


-\ 


A 


\      SPO,. 


ZStt» 


Fig.  9. 
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forteresse  ne  se  marquerait  pas  sur  la  plaque  latérale,  mais  déjà  sur  la 
plaque  centrale  en  projection  orthogonale. 

Quant  à  la  fixation  des  contours  des  forêts,  grands  cours  d'eau,  rivages 
de  la  mer  ou  des  grands  lacs,  ils  se  produisent  —  d'une  hauteur  suffi- 
sante —  à  des  distances  énormes,  bien  entendu,  dans  des  conditions  atmo- 
sphériques favorables. 

La  table  I  suivante  donne  les  distances  de  la  station  à  diverses  paral- 
lèles  du  Porspectomètre  en  hauteurs  croissantes: 

Table  I. 


Hauteur  de 
l'appareil 


Distances  de  La  Station   aux  paraUéle9   X" 


20 


30 


40 


60 


200 

300 

500 

1000 

8000 


500 

750 

1.250 

2.500 

5.000 


1.000 

1.500 
2-500 
5.000 
10.000 


1.500 
2.250 
S.760 
7.500 
L6.000 


2.000 
3.000 
6.000 

10.000 

•J 


3.000 
4  500 
7.500 
15.000 
30.0  i" 


4.000 
6-000 
10.000 
20.000 
UJ.OOO 


Connue  il  est  dit,  la  valeur  des  carrés  perspectifs  augmente  proportio- 
nellement  selon  l'exhaussement  de  l'appareil.  La  même  dépendance  de  la 
hauteur  s'étend  également  à  l'image  de  la  plaque  centrale,  qui  représente 
immédiatement  une  projection  horizontale  du  lever  fait  à  l'-échello  déterminée 
par  la  haut  eut-  de  l'appareil. 

La  table  II  montre  les  augmentations  successives  des  distances  de 
longueur  et  carrées  de  l'image  à  la  surface  de  la  plaque  centrale  en  diverses 
hauteurs  de  l'appareil  en  chiffres  arrondis. 


Table   IL 


Hauteur  de 
l'appareil 


200 
300 
500 
1000 
2000 


Gtrandenx  de  l'image  de  h»  plaque  centrale 


■ 


150 
225 

;i7.". 

760 

1500 


22.600 

60.600 

140.600 

562.500 


Ces  deux  tables  montrent  à  l'évidence  l'importance  des  élévations  plus 
grandes  à  la  distinction  des  levers  reçus  et  à  l'exactitude  de  la  reconsti- 
tution  en  plan.  Un   exhaussement   de   L'appareil  à   1000  m    suffit    pour    tracer 
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un  plan  d'environ  300  km  carrés,  ne    profitant  pour  la  restitution    que    des 
carrés  normals  du  Perspectomètre  entre  les  parallèles  1 — 40. 

Voilà  encore  une  autre  préférence  des  élévations  plus  hautes:  plus 
l'appareil  s'élève,  plus  distinctement  se  dessinent  à  grande  distance  les  cours 
d'eau  et  les  ravins,   et  moins    ils   seront   cachés   par   les   arbres    et   bords. 


Fig.  10. 


En  même  temps  les  élévations  naturelles  du  terrain  peu  importantes  se 
planent  où  leur  restitution  se  produit  ù  l'aide  du  Perspectomètre  dans  les 
liriiites  de  défauts  admissibles. 

En  temps  de  guerre  les  levers  de  l'Autopanoramographe  représentent 
un  grand  avantage  et  par  conséquence  qu'ils  embrassent  l'horizon  entier, 
en  marquant  en  même  temps  les  dispositions  de  l'ennemi  en  connexité  avec 
les  propres  positions  occupées. 
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En  été  1905  je  reçus  l'ordre  de  me  rendre  avec  mon  appareil  sur  le 
théâtre  de  La  guerre  pour  lever  les  situations  japonaises,  mais  —  malheu- 
reusement —  trop  tard.  Mon  arrivé  à  Kharbine  coïncida  à  la  conclusion 
de  la  paix  et  ma  proposition,  de  lever  comme  documenl  historique  le 
front  de  nos  positions  ensemble  avec  les  positions  opposées  des  Japons, 
ne  fut  pas  accepté  et  il  ne  me  resta  plus  rien  à  faire,  qu'a  opérer  avec  mon 
appareil  devant  les  autorités  supérieures  dans  les  environs  de  Kharbine 
Le  plan  ci-joint  (Tafel  il),  levé  Le  25  oct.  1905  d'une  hauteur  de  280  m  était 
vérifié  officiellement  par  les  autorités  du  génie,  qui  ont  affirmé  sa  coïn- 
cidence avec  leurs  propres  plans  jusqu'aux   moindres  détails. 

11  n'est  pas  douteux  non  plus,  que  les  propriétés  de  l'Autopanoramo- 
graphe  le  prédestinent  aussi  spécialement  aux  explorations  des  régions  polaires. 

La  grande  diaphanéité  de  l'air  au  nord  et  les  espaces  énormes,  qui 
se  photographient  sur  les  plaques  latérales  de  l'appareil,  élevé  par  un  sys- 
tème de  cerfs-volants  bien  choisi  (la  vitesse  d'un  navire  au  train  suffit  à 
leur  exhaussement)  permettent  d'attendre  des  résultats  remarquables  pendant 
la  longue  journée  d'été  polaire.  Le  développement  îles  levers  donne  immé- 
diatement les  contours  des  rivages  à  une  lointaine  de  nO  km  et  plus  et, 
mettant  Le  négatif  où  l'on  remarque  les  traces  d'une  rivage  sur  le  Per- 
spectomètre  et  sachant  le  cours  du  navire  au  moment  du  déclenchement  des 
obturateurs,  on  trouve  tout  à  l'heure  la  direction  nécessaire.  L'image  du 
navire,  photographié  sur  la  plaque  centrale,  sert  comme  base  du  lever  et 
boussole. 

Pour  obtenir  des  renseignements  exacts  du  lever  de  L'Autopanoramo- 
graphe,  on  n'a  pas  besoin  de  faire  des  croquis;  en  joignant  seulement  les 
négatifs  ou  diapositifs  au  Perspectomètre  diaphane,  les  distances  en  tous 
sens  sont  facilement  à  prendre.  Egalement  les  vues  perspectives,  jointes 
au  Perspectomètre,  peuvent  être  projetées  à  l'écran  pour  y  prendre  les 
mesures  et  pour  mieux  examiner  les  détails  nécessaires  du  'panorama  en 
présence  de  plusieurs  personnes. 

Mon  Autopanoramographe  dans  son  état  actuel  est  construit  entièrement 
en  aluminium  et  pèse  —  tout  à  fait  chargé  —  six  kilogrammes,  ses  dimen- 
sions sont:  longueur  55  cm,  largeur  12  cm,  hauteur  27  cm  Son  activité  et  le 
calcul  du  Perspectomètre  trouvent  leur  raison  d'être  préférablemenl  pour 
les  levers  en  pays  de  plaines  ou  peu  accidenté. 

Cependant,  les  magnifiques  propriétés  du  télémètre  stéréoscopiqu 
du  Stéréocomparateur  de  Dr.  Pulfrich  m'ont  donné  l'idée  de  construire  un 
..Stéréopanorauiographe,  pour  en  profiter  en  pavs  très  accidenté  comme 
notre  Caucase.  Deux  appareils  (Fig.  Il),  chacun  à  six  chambres  inclinées 
de  80  :i  L'horizon,  sont  inflexiblement  réunis  par  un  système  de  tuyaux  à 
une  distance  de  deux  mètre  l'un  à  l'autre,  au  milieu  entre  eux  il  y  a  une 
chambre  noire  commune  à  axe  vertical,  portant  le  niveau  électrique  avec 
mécanisme  el  batterie. 

Les  perspectives  immenses,  qui  se  découvrent  en  appliquant  la  Stéréo- 
photogrammètrie  à  un  grand  nombre  de  sciences  et  à  la  topographie,  per- 
mettent d'espérer,  que  ces  applications,  faites  aux  levers  photographiques  à 
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vol  d'oiseau  en  suivant  une  voie  correcte,  c'est-à-dire  en  prenant  pour  base 
la  vitesse  et  la  précision  de  la  reconstitution  des  perspectives  en  plan,  nous 
amèneront  tôt  ou  tard  à  l'établissement  de  la  Stéréophototopographie  aérienne. 


Die    Photographie    und  Photogrammetrie    im    Dienste     der 
Denkmalpflege  und  das  Denkmalerarchiv. 

Von  E.  Dolezal,  o.  ô.  Professor  an  der  k.  k.  technischen  Hochschule  in  Wien. 


Geschichtliches  iiber  Denkmalpflege  und  Verwendung  der  Photographie 
fur  ihre  Zwecke. 

Die  Denkmalpflege  gehort  zu  den  schônsten  und  dankbarsten  Aufgaben 
eines  Kulturvolkes  und  verdient  es  in  vollem  MaBe,  daB  ihr  vom  Staate, 
von  verschiedenen  KiJrperschaften  und  vielen  Privaten  die  grôBte  Aufmerk- 
samkeit  entgegengebracht  wird. 

Es  bilden  ja  die  meisten  Denkmiiler  unvergiingliche  Gedenkzeugen 
ruhmvoller  Yergangenheit  und  darum  sind  sie  vorzùglich  geeignet,  das 
BewuBtsein  unserer  Zusammengehôrigkeit  mit  dem  heimatlichen  Boden  zu 
wecken,  zu  fôrdern  und  lebendig  zu  erhalten.  Ihre  erzene  oder  stemerne 
Sprache  treibt  uns  aber  auch  màchtig  an,  den  grofien  Taten  unserer  Vor- 
fahreu  nachzustreben  und  immer  bemùht  zu  sein,  das  Erbe,  welehes  sie  uns 
hinterlassen.  wùrdig  zu  verwalten. 
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]■; i h  intensives  und  ernstes  Studium  der  Schônheiten,  welche  in  den 
Denkmàlern  aufgespeicherl  liegen,  wird  aber  auch  vie!  zur  Fôrderun 
Fortschrittes  in  der  Kunsl  beitragen.  Die  wahre  Kunst  war  jederzeit  bestrebt, 
aus  dea  rcichen  Schâtzen,  welche  die  Vergangenheil  in  der  Malerei,  der 
Plastik,  der  Baukunst  binterlassen  hat,  neue  Anregungen  zu  schôpfen,  und 
dieselben  mil  den  sich  immer  mehr  und  mehr  entwickelnden  Mitteln  des 
teehnischen  Kônnens  zu  verarbeiten. 

Wir  lelien  in  einer  Zeit,  wo  die  Malerei,  die  Plastik  und  die  Baukunst 
von  einer  màchtigen  Bewegung  erlal.it  sind,  wo  anscheiuend  die  alten  lîahnen 
der  historischen  Entwicklung  verlassen    werden  und  die  Kûnstler  :in_ 
bestrebl    sind,     ihi-en     Werken    einen    von    der    Tradition    uiibeeinfluBten, 
individuèllen  Charakter  einzuprâgen. 

Abor  auch  die  neue  Richtung  muB,  wenn  aucb  vielleicht  unbewul.it.  aus 
der  Schatzkammer  der  Vergangenheit  schôpfen,  und  sie  sueht  nur  das 
uralte  Streben  nach  dem  unerreichten  Idéale  in  ein  neuzeitliches  Gewand 
zu  kleiden. 

..Am  guten  Alten  im  Treuen  lialten, 

ii»  krâftigen  Ncuen  sich  stiirken  und  freuen, 

Wird  niemand  gcreuen." 

Dieser  schône,  im  Bremer  Rathauskeller  verewigte  Spruch  Emanuel 
Geibels  triffl  wohl  die  richtige  Mitte  in  dem  immer  wieder  sich  erneuernden 
Streite  zwischen  den  Alten  und  den  Junj 

Darum  bilden  auch  die  wirklich  kûnstlerischen  Denkmaleder  aufeinander 
folgenden  Stilperioden,  so  verschieden  sie  in  der  Auffassung,  in  der  Aus- 
fiihrung  ausgefallen  sind,  dennoch  eine  harmonische  Kette,  deren  Ende  in 
den    lliinden    der   Indien    (Joltin    der   SchÔnheit    liegt. 

Zu  den  Denkmàlern  rechnet  man  aile  Werke,  welche  fur  die  Kunst, 
die  Kulturgeschichte  oder  die  nation.de  Entwicklung  eines  Vblkes  von  irgend- 
einer  Bedeutung  sind  und  die  charakteristischen  Merkmale  der  Vergangenheit 
ir.i  ;en. 

Hier/.u  sind  zu  rechnen: 

1.  Werke  der  kirchlichen  und  profanen  Architektur; 

2.  die  gesamten  beweglichen  und  unbewegUchen  Ausstattungsgegen- 
stânde  dieser  Bauten,  welche  in  das  Gebiel  der  Plastik,  der  Malerei  und  des 
Kunstgewerbes  fallen; 

3.  Urkunden,  Handschriften,  Druckwerke  und 
i.  die  W'erk  ■  <Ut  Malerei  und  Bildhauerkunst. 

Frùhzeitig   haben    viele  Staaten    der  Erforschung   und   Erhaltui 
lichen  und  unbeweglichen  Denkmalen   ihre  Obsorge  zugewendet.     Die 

staatlichen  Bemûhungen    werden    auch  auf   das  wirksamste  von  autonomen 

Kôrperschaften,    kûnstlerischen    und    v,  ftlichen    Vereinigungen   und 

kunstsinnigen   Privatpersonen  unterstûtzt. 

Die  in  obiger  RichtuE  ffenen  MaBnahmen  erstrecken  sich: 

t.  Auf   die  Len  Bestimmungen,    welche  fur  die  Erhaltung  der 

Denkmâler  Vorsorge  treffen  ; 
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2.  auf  Schaffung  von  Institutionen,  welchen  die  Aufgabe  zufallt.  im 
Dienste  der  Denkmalpflege  und  Erhaltung  zu  wirken; 

3.  auf  Griindung  von  Museen  und  Sammelstellen  der  Werke  des  Kunst- 
sehaffens  und 

4.  auf  die  Publikation  von  Schriften  und  Werken,  welche  in  Mono- 
graphien  die  Denkmaler  behandeln  oder  in  Form  von  kunsttopographischen 
Darstellungen  deren  Inventarisierung  besorgen. 

In  legislativer  Hinsicht  hat  besonders  der  Kirchenstaat  seinerzeit  reges 
Interesse  an  der  Sache  gezeigt  und  friihzeitig  entsprechende  Verordnungen 
erlassen,  welche  spâter  in  fast  allen  zivilisierten  Staaten  Nachahmung  fanden. 

Hinsichtlich  des  zweiten  Punktes  machte  im  Jahre  1601  Schweden  den 
Anfang  mit  der  ,,Kôniglichen  Akademie  der  schonen  Wissenschaften, 
Geschichte  und  Altertumskuude",  ihm  folgte  Portugal  1721  usw. 

Geradezu  groBartig  sind  die  MaBnahrnen,  welche  Frankreich  in  dieser 
Richtung  getroffen  hat.  Schon  im  Jahre  1830  wurde  der  erste  Schritt  unter- 
nommen  und  1837  die  berûhmte 

^Commission  des  Monuments  historiques" 
geschaffen,  welche  sich  die  doppelte  Aufgabe  stellte: 

a)  aile  von  kùnstlerischem  und  kunstgeschichtlichem  Standpunkte 
bemerkenswerte  Denkmaler  zu  verzeichnen  und 

b)  fur  die  Erhaltung  derjenigen  Denkmaler  zu  sorgen,  die  als  Typen 
bezeichnet  werden  kônnen,  die  sich  gleichsam  als  Marksteine  des  Fortschrittes, 
als  Hôhepunkte  einer  gewissen  Kunstperiode  darstellen  —  und  auf  dièse 
Weise  die  Musterwerke  aller  Système,  die  nacheinander  von  franzôsischeu 
Architekten  aufgenommen  werden  sollen,  fur  immerwâhrende  Zeiten  zu 
erhalten. 

Aus  der  ersprieBlichen  Tâtigkeit  der  „Commission  des  Monuments 
historiques"    ist    besonders     hervorzuheben    die    Herausgabe    des    Werkes 

„Archives  de  la  commission  des  monuments  historiques,  publiées  par  ordre 

de  son  excellence  M.  Achille  Foud,  ministre  d'état  1853 — 1872", 
welche  Publikation  der  franzôsischeu  Regierung  400.000  Francs  kostete  und 
einen  unvergànglichen  Beleg  fur  den  Eifer  und  das  Geschick  bildet,  mit 
welchem  die  Kommission  ihrer  nicht  leichten  Aufgabe  nachzukommen  suchte. 
Architekten  wie  Viollet-le-Duc,  Ruprich-Robert,  Questel,  Révoil  u.  a. 
haben  an  dem  groBen  Werke  gearbeitet  und  darin  die  Perlen  der  Baudenk- 
mâler  Frankreichs  in  „Bild  und  MaB"   der  Nachwelt  erhalten. 

Die  bedeutendsten  Denkmaler  sind  in  zeichnerischen  Monographien 
niedergelegt,  viele  besonders  wichtige  sogar  in  vollen  Detailaufuahmen  mit 
Rissen,  Schnitten,  Ansichten  und  Detàilausfiihrungen. 

Seit  dem  Jahre  1883  werden  auch  photographische  Aufnahmen  der 
Denkmaler  angefertigt,  deren  Ausfiihrung  vom  Staate  Privatphotographen 
iibertragen  wird.  Ungefiihr  10.000  photographische  Aufnahmen  der  wichtigsten 
Denkmaler  Frankreichs  sind  im  Formate  30  X  40  cm  hergestellt  worden  und 
es  kann,  nachdem  ein  vortrefflicher  Katalog  existiert,  jede  gewuuschte  Auf- 
nahme  im  Buchhandel  erhalten  werden. 
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Die  Photographien  selbst  zeigen  zumeist  kiïnstlerische  Auffassung  und 
geschmackvolle  Durch  fiïhrung. 

Die  eigentliche  Photogrammetrie  wurde  in  Frankreich  fur  die  Denkmal- 
pflege  nur  in  beschrânktem  Ausmafie  verwendet,  und  zwar  war  es  haupt- 
sâchlich  der  Archâuloge  Dr.  Le  Bon,  der  sie  auf  seinen  Studienreisen  ver- 
wertete;  siehe  seine  Werke: 

,.Les  Civilisations  de  l'Inde",  Didot  et  Cie.,  Paris  1887  und 
.Les  Levers  topographiques  et  la  Photographie  en  Voyage",   Gauthier- 
Villar  et  Fils,  Paris    1889 

In  Deutschland  fand  die  Denkmalpflege  friïhzeitig  in  den  verschiedenm 
Staateu  eine  mehr  oder  minder  ausgedehnte  Beachtung. 

In  PreuGen  hat  der  kunstsinnige  Kônig  Friedrich  Wilhelm  IV.  dureh  die 
Kaliinettsordre  vom  Jahre  1844  das  Amt  der  Konservatoren  fiir  die  Kunst- 
denkmaler  geschaffen  und  eine  Instruktion  erlassen,  welche  heute  noeh  als 
Grundlage  und  Richtschnur  der  gesamten  Denkmalpflege  anzusehen  ist. 

lin  Jahre  1891  wurden  durch  eine  planmaftige  Organisierung  die  Be- 
strebungen  des  Staates,  der  Provinzialverbânde,  der  Korumunen,  der  Vereine 
von  Altertums-  und  Geschichtsforschern  usw.  sj'stematiseh  zusammengefaBt, 
indem  in  den  einzelnen  Provinzen  ,Kommissionen  zur  Erforschung 
und  zum  Schutze  der  Denkmàler  in  der  Provinz"  geschaffen  wurden. 
in  welchen  aile  beteiligten  Kôrperschaften  Sitz  und  Stimnie  haben  und  in 
gemeinsamer  Arbeit  an  der  Sammlung  des  historischen  Denkmàlerarcbivs 
tâtig  sind. 

Bekanntlich  ist  auch,  angeregt  durch  die  Denkmaltage  und  als  ein 
Erfolg  derselben  aufs  freudigste  zu  begrûBen  die  Herausgabe  eines  ..  Hand- 
buches  der  deutschen  Kunstdenkmâler"  mit  Unterstiitzung  Sr.  Ma j estât 
des  Kaiser  Wilhelm  II.  gegenwârtig  in  Vorbereitung. 

Was  die  ratio nelle  Denkmalpflege  leistet,  zeigen  die  reichen  Denkmàler- 
verzeichnisse  und  Beschreibungen  mehrerèr  preuCischen  Provinzen  und  ein- 
zelner  deutscher  Staaten  —  Sachsen,  Baden,  Bayera  — ,  welche  in  der 
wissenschaftlichen  Behandlung  und  illustrativen  Ausstattung  vollstândig  auf 
der  Hôhe  def  Zeit  stehen  und  in  jeder  Richtung  als  mnstergiltig  bezeichnet 
werden  mùssen. 

Die  vorzûglichen  Werke: 

Hartung:   .Motive  der  mittelalterlichen  Baukunst", 

Se  li  mit /.:    ..  Dom   zu   Kôln" 
und   vicie  andere   zeigen,    dal.i   heute  die   Photographie  den   anderen   Verviel- 
fàltigungsverfahren,  dem  Stich  und  der  Lithographie,  den  Etang  abgelaofen 
liât    und    besonders    bei    Darstellung    architektonischer    Détails    in    ausge- 
dehntestem  MaBe  Verwendung  findet. 

In  PreuBen  mul.l  auch  die  MeBbildanstalt  rûbmend  hervorgehoben 
werden,   welche   im    Dienste   der   Denkmalpflege   seil    mehr   als   22  Jahreo 

ist. 

Dièse  Anstalt  isl  eine  Schôpfung  des  uni  die  Architekturphoto- 
grammetrie  hochverdienten  Geheimen  Baurates  Prof,  Dr.  A    Meydenbauer. 


INTERNATIONALES   ARCHIV  FUE   PHOTOGRAMMETRIE  49 

Ein  Verdienst  des  ehemaligen  preufiischen  Unterrichtsministers  v.  GoBler 
ist  es,  Meydenbauers  Bestrebungen  gewiïrdigt  und  ihm  Gelegenheit  ge- 
geben  zu  haben,  seinen  Plan,  mit  Hilfe  der  Photogrammetrie  ein  Denkmâler  - 
archiv  zu  schaffen,  wenn  nicht  vollends,  so  dock  zum  Teil  realisiei-en  zu  kônnen. 

Osterreich  blieb  binter  den  anderen  Staaten  in  der  Denkmalpflege 
nicht  zuriick  und  frûkzeitig  wurde  eine  zielbewuBte  Organisation  zum  Zwecke 
der  Erhaltung  der  Kunst-  und  geschichtlicken  Denkmâler  vom  Staate  durch- 
gefûhrt. 

Im  Jahre  1850  wurde  die  k.  k.  Zentralkommission  fur  Er- 
forschung  und  Erhaltung  der  Kunst-  und  historischen  Denkmâler 
in  Wien  ins  Leben  gerufen,  im  Jahre  1873  zweckentsprechend  'ausgestaltet 
und    durch    das  Regulativ   vom  Jahre    1895    dem  Geiste  der  Zeit  angepaBt. 

Die  „Mitteilungen"  und  „Jahrbûcher"  dièses  Institutes  zeigen  in 
trefflichen  Arbeiten  ôsterreichischer  Forscher,  wie  rege  auf  diesem  Gebiete 
gearbeitet  wird.  Die  in  jungster  Zeit  publizierte  „Osterreichische  Kunst- 
topographie",  I.  Band,  Niederôsterreich,  herausgegeben  von  der  k.  k. 
Zentralkommission  fur  die  Erhaltung  Kunst-  und  historischer  Denkmale, 
redigiert  von  Professor  M.  Dvorak,  bekundet,  daB  das  Streben  der  Zentral- 
kommission dahin  abzielt,  ein  iïbersichtliches,  beschreibendes  Kunstinventar 
aller  Kronlânder  zu  geben. 

Die  Bedeutung  der  Photographie  fur  die  Abbildung  von  Altertùmern 
und  Kunstwerken  der  Monarchie  wurde  ebenfalls  erfaBt  und  die  photo- 
graphischen  Gesellschaften  und  Vereine  der  Lichtbildkunst  ersucht,  ihre 
Mitglieder  auf  die  photographische  Wiedergabe  historisch  intéressante!- 
Objekte  aufmerksam  zu  machen. 

Auch  die  Verwendung  der  Photogrammetrie  fand  gebiihrende  Be- 
achtung  und  wurden  in  dieser  Richtung  zur  Erprobung  des  Verfahrens 
Probeaufnahmen  durchgefiihrt,  welche  zufriedenstellende  Resultate  lieferten. 

Bei  der  groBen  Aufmerksamkeit  und  dem  lebhaften  Interesse,  welches 
man  hohenorts  der  Erhaltung  des  heimatlichen  Kunstbesitzes  zuwendet,  bei 
dem  tiefen  Yerstândnisse,  welches  man  allen  fur  die  Fôrderung  der  Kunst 
verwendbaren  EiTiingenschaften  der  modernen  Wissenschaft  entgegenbringt, 
kann  angenommen  werden,  daB  die  Photogrammetrie  in  Bâlde  offiziell  als 
Hilfsmittel  zur  Erhaltung  und  Festlegung  der  ôsterreichischen  Denkmâler 
herangezogen  werden  wird. 

Es  wurde  zu  weit  fûhren,  die  legislatorischen  Vorkehrungen  zu  be- 
sprechen,  die  zur  Pflege  und  zum  Schutze  der  Denkmâler  auch  in  anderen 
Staaten  getroffen  wurden. 

Italien  und  Griechenland  haben  vor  allen  ein  grofies  Interesse  an  der 
Konservierung  ihrer  historischen  Objekte  und  kommen  ihren  diesbezug- 
lichen  Aufgaben  nach  MaBgabe  der  beschrânkten  finanziellen  Mittel  nach. 
Das  reiche  England  sorgt  natûrlich  in  ganz  hervorragender  und  muni- 
fizenter  Weise  fur  die  Erhaltung  und  bildnerische  Reproduktion  seiner  viel- 
seitigen  Kunstschàtze. 

Die  Photographie  findet  allerorts  Verwendung,  wenn  auch  nicht  immer 
in  ausgedehnter  und  rationeller  Weise,    und   was  die  Photogrammetrie  be- 

Arcbiv  fiir  Photogrammetrie.  , 
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trifft,    so    kann    sich    nur  PreuBen    rûhmen,    dièse    offiziell    zur   Herstellunir 
eines  Denkmàlerarchivi's  herangezogen  zu  haben. 

Neben  der  staatlichen  Obsorge  waren  es  in  der  zweiten  Ilâlfte  unseres 
Jahrhunderts  insbesondere  archâologische  und  historische  Vereine,  welche 
fur  die  Ausdehnung  und  Vertiefung  des  Studiums  der  Kunstgeschichte  tâtig 
waren.  Dièse  Vereine  haben  aber  auch  fiir  die  Erhaltung  wiehtiger 
Monumente  und  zur  Aufklârung  in  der  Denkmalpflege  sehr  viel  beige- 
tragen. 

In  Frankreieh  nimmt  die  Institution  der  archâologischen  Kongresse, 
welche  von  dem  bekannten  Forscher  de  Gaumont  ins  Leben  gerufen 
wurde,  regen  Anteil  an  allen  die  Fôrderung  der  Denkmalpflege  betreffenden 
Aufgaben  und  Arbeiten. 

In  iihnlicher  Weise  haben  seinerzeit  in  Deutschland  die  kunsthisto- 
rischen  Kongresse  segensreicb.  gewirkt.  Sic  sind  in  letzter  Zeit  in  wirksamer 
Weise  durch  die  „Tage  fur  Denkmalpflege"  abgelôst  worden,  auf  denen 
nlljâhrlich  eine  groBe  Zahl  deutscher  Kûnstler,  Kunsthistoriker  und  kûnst- 
lerischer  Kôrperschaften  zusammentreten,  um  ùber  die  mit  der  Denkmal- 
pflege zusammenhàngenden  Fragen  zu  beraten.  Solche  Tagungen  fanden 
stattTin  Dresden  1900,  Freiberg  1901,  Dùsseldorf  1902,  Erfurt  1903  usw. 

Neben  den  verschiedenen  gelehrten  Vereinen  und  den  Denkmaltagen 
spielen  auch  die  Museen  eine  wiehtige  Rolle  in  der  Denkmalpflege. 

Frankreieh,  welches  eine  Reihe  Kommuual-,  Département-  und  privater 
Museen  besitzt,  kann  in  dieser  Richtung  als  Vorbild  dienen. 

Zurzeit  haben  Deutschland  und  Osterreich  und  andere  Staaten  Museen 
geschaffen,  welche  einerseits  verschiedeuen  Objekten  des  Kunstgewerbes 
sichere  Unterkunft  bieten,  anderseits  aber  bildliche  Darstellungen,  Zeich- 
nungen  und  Photographien  von  Baudenkmâlem  anfuelnnen  und  der  Xach- 
welt  erhalt  m. 

Hohen  Reichtum  an  Kunstschatzen  birgt  z.  B.  das  Germanische 
Muséum  in  Nûrnberg,  das  dank  des  allgemein  bekundeten  Interesses  fiir 
den  groBen  Gedanken,  der  mit  der  Stiftung  und  Erhaltung  dieser  Anstalt 
sich  verwirklichte,  in  Deutschland  zu  einer  ganz  hervorragendeu  Stellung 
gelangte. 

Im  Dienste    der  Denkmalpflege    stehen    noch   eine  Reihe  versobiedener 
Publikationon,  welche  vom  Staate  oder  eigenen  Gesellschaften  herausg  ■ 
werden. 

Eine  periodische  Zeitschrifl  „Die  Denkmalpflege",  welche  seil  - 
unter  Otto  Sarrazins  und  Oskar  PIoBfelds  trefflicher  Leitung  von  dem 
„Zentralblatte  fiir  Bauverwaltung"  in  Berlin  herausgegeben  wird,  bringl 
intéressante  Aufsâtze  ûber  Erhaltung  und  Wiederherstellung  von  Baudenk- 
mâlem, geifiell  rûcksichtslos  sinn-  und  zwecklose  Besohfidigung  und  Ver- 
aichtung  altehrwûrdiger  Baudenkmaler  und  bespriohl  die  Mafinahmen,  die 
zu  ihrem  Schutze  getroffen  werden. 

Zwei  deutsche  Publikationen  verdienen  noch  eine  besondere  Er- 
wfihnung,  weil  sie,  auf  dem  Boden  der  Hoohschule  entstanden,  den  hehren 
Zweok  verfolgen,    die  akademische  Jugend    uichl    nur    fur   die  Erforsohung 
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der  Baudenkmâler  zu  interessieren.  sondera  auch  zu  aktiver  Beteiligung  an 
der  Denkmalpflege  anzuspornen. 
Es  sind  dies: 

a)  die  „Reiseauf nahmen  der  Architekturschiiler  der  k.  k.  Kunst- 
akademie"  in  den  Publikationen  des  Vereines  ,,Bauhûtte  zu  Wien"   und 

b)  die  „Denkniâler  der  Baukunst",  herausgegeben  von  den  Studie- 
renden  der  Architektur  an  der  Koniglichen  technischen  Hochschule  in  Berlin- 
Charlottenburg. 

Die  ersterwâhnte  Publikation,  welehe  regelmâBig  seit  mehr  als  30  Jahren 
erscheint,  trâgt  architektonischen  Charakter  und  bildet  einen  wertvollen 
Beitrag  fur  das  Studium  der  Baudenkmâler  Ôsterreichs.  Kein  Geringerer 
als  der  erste  Meister  der  neuyotischen  Schule  Deutschlands,  Friedrich 
Schmidt,  war  der  Begrûnder  dieser  Einrichtung,  welehe  in  mancher  Be- 
ziehung  vorbildlieh  wirkte. 

Das  zuletzt  genannte  Werk  bringt  durch  Darstellung  der  hervor- 
ragenden  Baudenkmâler  aller  Zeiten  in  einheitlichem  MaBstabe  eine  ver- 
gleîchende  Ùbersicht  und  bietet  so  dem  Studium  der  Architekturgeschichte 
ein  erwiinschtes  Hilfsmittel  und  dem  praktischen  Architekten  Anhaltspunkte 
zu  Entwûrfen  und  Ausfiihrungen. 

Im  „Ûsterreiehischen  Ingénieur-  und  Architektenvereine"  hat  sich  in 
jûngster  Zeit  ein  ..Stândiger  PhotographenausschuB"  gebildet,  der  „ein 
photographisches  Archiv"  im  Vereine  schaffen  soll;  das  Programrn,  nach  dem 
in  Zukunft  bei  der  Sammlung  des  photographischen  Materiales  vorgegangen 
werden  soll,  enthâlt  folgende,  die  Denkmalpflege  betreffenden  Hauptgruppen  : 

1.  Uberreste  alter  Bauwerke,  wie  Kirchen,  Schlôsser,  Befestigungen  usw., 
also  Objekte  archâologischeu  Wertes,    im  Gesamtbilde    und  in  Einzelheiten; 

2.  Bauwerke  aus  den  verschiedenen  âlteren  Epochen,  wie  Kircheu, 
Klôster  usw.; 

3.  Stâdte  mit  charakteristischen  StraOenbildern,  ihren  eigenartigen  Bau- 
werken  und  Denkmâlern; 

4.  Moderne  architektonische  Bauwerke  und  Denkmâler  im  Gesamtbilde 
und  in  Einzelheiten. 


Im  vorstehenden  wurden  in  kurzen  Zûgen  die  MaBnahmen  besprochen, 
welehe  einzelne  Staaten  ergriffen  haben,  um  die  Denkmalpflege  zu  fôrdern. 
und  konnte  hierbei  die  ausgedehnte  Anwendung,  welehe  die  Photographie 
im  Dienste  der  Denkmalpflege  in  Frankreich  und  Deutschland  gefunden 
hat,  gebûhrend  hervorgehoben  werden. 

Die  Wichtigkeit  der  Photographie  als  Hilfsmittel  der  objektiven  Dar- 
stellung in  der  Kunst  ist  anerkannt  und  unbestritten.  Der  Maler,  der  Bild- 
hauer,  der  Architekt,  der  Kunstgewerbetreibende,  sowie  der  Kunstgelehrte 
benutzen  Photographien  bei  ihren  Studien,  sie  sind  ihnen  zum  unentbehr- 
lichen  Hilfsmittel  geworden. 

Hierbei  ist  es  aber  notwendig,  daB  das  Objekt,  welches  der  Lichtstrahl 
auf  der  empfindlichen  Platte  fixiert,  nicht  ohne  Ùberlegung  photographisch 
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aufgenommen  werde.  Das  Bild,  welches  entsteht,  soll  den  Eindruck  der 
Treue  und  Naturwahrheit  machen.  Aus  diesem  Grunde  mûssen  verschiedene 
Momente  berûcksichtigt  werden  und  zwar:  Beleuchtung,  welche  die  Lieht- 
und  Schattenwirkung  und  damit  die  Plastik  des  Objektes  bedingt;  die  Farbe 
und  die  râumliche  Erstreckung  des  Objektes,  endlich  der  Standpunkt  der 
Aufnahme  und  die  damit  zusammenhângende  Perspektive,  welche  die  Wir- 
kung  des  Bildes  bedingen. 

Der  Photograph  niul.î,  so  wie  der  Bildhauer  und  Maler,  die  Gesetze 
des  Schônen  strenge  beachten;  er  mufi  die  kûnstlerische  Einheit  in  der 
Darstellung  festhalten  und  bestrebt  sein,  aile  Teile  der  bildlichen  Dar- 
stellung  auf  ein  Hauptmoment  zu  heziehen  und  diesem  unterzuordmn.  Er 
mufi  die  Formen,  die  Lage  und  Stellung  des  Objektes,  die  Licht-  und 
Sehatténeffekte,  die  Wirkungen  der  Linear-  und  Luftperspektive  ti 
Kùnstler  studieren  und  auswerten,  um  mit  seiDem  Werke  àsthetische  Wir- 
kungen zu  erzielen. 

Photographien,  welche  mit  Beachtung  der  angefûhrten  Momente  aus- 
gefûhrt  wnrden,  werden,  wie  jedes  kûnstlerische  Werk,  den  individuellen 
Charakter  des  Schôpfers,  also  hier  des  Photographen  tragen,  sie  werden 
alicr  in  den  meisten  Fâllen  auch  allgemeine  Befriedigung  erringen. 

II. 
Photogrammetrie  und  Denkmalpflege. 

Das  photographische  Bil  1  bekommt,  wenn  es  photogrammetrisch 
adjustiert  wird,  einen  erhohten  Wert,  indem  es  dadurch  zu  MeBzwecken 
verwendbar  gemacht  wird.  Die  Photogrammetrie  wird  bei  Auinahmen  von 
Denkmâlern  uberall  da  von  Vorteil  sein,  wo  es  sich  um  Gewinnung  von 
Malien,  uni  Herstellung  von  Gruud-  und  Aufrissen  handelt 

Die  Photographie  und  Photogrammetrie  kônnten,  rationell  und  syste- 
matisch  angewendet,  eines  der  wichtigsten  Hilfsmittel  der  Denkmalpflege 
werden  und  sollten  in  ausgedehntem  Mafie  zur  Inventarisierung  anserer 
Kunstschâtze  herangezogen  werden,  um  die  Realisierung  eines  Denkmâlex- 
archives  zu  ermôglichen. 

Ehe  wir  auf  die  Besprechung  der  Aufnahme  eines  Bauobjektes  nach 
dem  photogrammetrischen  Verfahren  iibergehen,  sei  es  uns  gestattet  zu 
zeigen.  in  weloher  Weise  die  jetzt  noch  ùbliehe  Sicherung  eines  Baudenkmales 
in   Jïild  und  Mafi"  vorgenommen  wird. 

Es  handelt  sich  hierbei  um  den  Grund-  und  Aufril.i.  sowie  um  éven- 
tuelle Ansichten  von  Einzelheiten  des  Baudenkmales. 

Dio  Herstellung  solcher  geometrischen  Zeiohnungen  stiitzt  sieli  auf 
direkte  Messungen  und  isl  mil  ganz  ungewôhnlichen  Opfern  an  Zeit  und 
Mûhe  verbunden. 

Die  Ausfûhrung  von  Abmessungen  Eût  den  HauptgrundriB  erfordert 
in  vielen  Fallen  ganz  besondere  Vorkehrunuen  und  Vorsichtsmafiregeln, 
insbesondere  wenn  das  Objekt,  wie  z.  B.  ein  Schlofi,  eine  Ruine  usw.  auf 
einem  schwer  zugânglichen  Felsen  oder  am  steilen  FluBufer  gelegen  ist 
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Hat  man  die  Abmessungen  einer  Fassade  aufzunehrnen,  einige  auBen- 
liegende  Profile  des  Bauwerkes  oder  Zierformen,  ein  reiches  Fenster-  oder 
Portalprofil  in  richtigen  Mai3en  festzuhalten,  so  werden  Leitern  verwendet 
und  nicht  selten  ganze  Geruste  errichtet;  auch  kommt  es  vor,  daB  der  auf- 
zunehmende  Architekt  in  einem  hângenden  Korbe  mittels  eines  Flaschenzuges 
sich  an  der  AuBenwand  oder  ini  Innern  des  Baudenkmales  heben  und 
senken  lâBt,  um  die  nôtigen  MaBe  zu  erhalten. 

Wie  leicht  ist  es  hierbei  moglich,  daB  bei  der  groBen  kôrperlichen 
und  geistigen  Inanspruchnahme  des  Architekten,  wenn  Regen  und  Staub 
auf  das  Skizzierpapier  oder  in  die  Augen  fallen,  falsche  MaBe  vermerkt 
werden. 

Das  Auftragen  des  Grund-  und  Aufrisses  wird  im  Bureau  vorgenommen, 
zumeist  an  einem  anderen  Orte  als  dem,  wo  das  Denkmal  sich  befindet,  und 
zwar  an  der  Hand  von  beim  Aufmessen  entworfenen,  kotierten  Skizzen,  es 
geschieht  mit  dem  Zirkel  und  MaBstabe  und  geht  bei  geubten  Architekten 
glatt  von  statten. 

Haben  jûngere  und  weniger  erfahrene  Personen  das  Aufmessen  besorgt, 
so  stellt  sich  oft  der  Mangel  wichtiger  Koten  ein;  dièse  kônnen  in  den 
meisten  Fallen  nicht  mehr  beschafft  werden,  da  Leitern  und  Geruste  fehlen 
oder  gar  oft  eine  grofiere  Reise  zu  machen  wâre,  um  das  Objekt  zu 
erreichen. 

Die  Beseitigung  solcher  Mangel  fûhrt  zu  Kombinationen  und  vielfach 
zu  unrichtigen  Dimensionieruugen. 

Wenn  schon  das  Aufmessen  grôBerer  Objekte  Schwierigkeiteu  bereitet, 
so  stellen  sich  dièse  in  noch  erhôhtem  MaBe  bei  Aufnahme  von  heiklen 
Zierformen  ein. 

Die  getreue  Wiedergabe  der  Zierformen  in  alten  Bauwerken  gehôrt  zu 
den  schwierigsten  Aufgaben  des  aufnehmenden  Architekten,  weil  der  Zeichner 
das  richtige  Verstândnis  fur  die  Stilformen  besitzen  muB,  um  sie  unver- 
fâlscht  wiedergeben  zu  kônnen.  Dringt  der  Zeichner  nicht  in  das  Wesen  der 
Komposition  ein,  so  wird  die  zeichnerische  Wiedergabe  des  betreffenden 
Détails  den  individuellen  Charakter  des  Zeichners  tragen;  wiederholt  sich 
die  zeichnerische  Nachbildung,  so  kann  das  Abbild  bis  zur  gânzlichen  Un- 
kenntlichkeit  verunstaltet  werden. 

Die  vorstehenden  Ausfiihrungen  zeigen  die  UnverlaBlichkeit  der  maB- 
lichen  geometrischen  Darstellung,  sowie  die  Leichtigkeit,  mit  der  hierbei 
eine  unrichtige  und  individuelle  kûnstlerische  Wiedergabe  von  charakte- 
ristischen  Détails  eintreten  kann.  Man  kommt  daher  zu  dem  Schlusse,  daB 
gegenwârtig  unsere  Kenntnis  der  Baudenkmâler  in  gar  vielen  Fallen  auf 
keinen  einwandfreien  Grundlagen  fuflt. 

Nur  eine  vollkommen  naturtreue,  korrekte  und  streng  objektive  bild- 
liche  Darstellung  kann  zur  wahren  Kenntnis  der  Baudenkmâler  fuhren. 

Die  Photographie  bietet  nun  die  strengste  Objektivitât  in  der  Dar- 
stellung und  die  photogrammetrisch  adjustierten  Bilder  gestatten,  gestiitzt 
auf  einige  wenige  direkte  Messungen  oder  bekannte  GroBen,  aile  Fragen 
uber  das  Denkmal  und  seine  Dimensionen  zu  beantworten. 
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Durch  die  Photogrammetrie  wird  ein  neues  Elément  in  die  Denkmal- 
kunde  getragen,  sie  bietet  ein  Mittel,  die  Baudenkmâler  tatsâchlich  in  ,Bild 
und  MaB"   festzulegen. 

Dr.   A.  Meydenbauer,   gegenwiirtig  Vorstoher    der   Kôniglichen    M 
bildanstalt  zu  Berlin,    hat    die  Photogrammetrie  als  erster  in  ausgedehntem 
MaBe  zur  Aufnahme  von  Architekturen  benutzt. 

Bereits  im  Jahre  1858  kam  Meydenbauer  bei  der  Aufnahme  des 
Dômes  zu  Wetzlar  auf  den  Gedanken,  das  umstândliche  und  mitunter  auch 
gefâhrliche  direkte  Messen  durch  Auswertung  der  Bcharfen  geometrischen 
Perspektive  des  photographischen  Bildes  zu  ersetzen. 

Energisch  und  mit  groBen  Opfern  hat  Meydenbauer  seine  Arbeiten 
fortgefùhrt,  bis  im  Jahre  1885  der  preuBische  Kultusminister  v.  GoBler, 
durch  den  Oberbaudirektor  Spiecker  auf  Meydenbauers  Arbeiten  auf- 
merksam  gemacht,  photogrammetrische  Probeaufnahmen  veranlaBte,  welche 
die  Verwertbarkeit    des  Verfahrens  fur   die  Denkniiileraufnahmen  be\. 

Bald  darauf  wurde  die  MeBbildanstalt  in  Berlin  gegrûndet  und  Meyden- 
bauer mit  ihrer  Leitung  betraut. 

Bis  heute  sind  1022  Bauwerke  photogrammetiisch  festgelegt  und  bilden 
den  Grundstock  des  preuBischen  Denkmâlerarchives. 

Die  Bedeutung  der  Photogrammetrie  fur  die  Herstellung  von  Rissen 
der  Baudenkmâler  erkennend,  haben  auch  andere  Staaten  diesem  Gegen- 
stande  ihre  Aufmerksamkeit  zugewendet. 

Die  Schweiz  hat  im  Jahre  1898  die  „Schweizerische  Gesellschaft  fur 
Erhaltung  historischer  Kunstdenkmiiler  in  Basel",  deren  kunstsinniger  Vbr- 
stand  Dr.  Stehlin  unter  fachmannischer  Beratung  des  Architekten  Fechter 
sich  dieser  Frage  annahm,  die  Photogrammetrie  m  den  Dienst  der  Denkmal- 
pflege  gestellt  und  erfreut  sich  hierbei  finanzieller  Unterstûtzung  von  Seite 
der  Bundesregierung. 

In  ôstérreich  haben  Hofrat  Dr.  A.  Schell  und  Direktor  der  k.  k. 
Graphischen  Lehr- und  Versuchsanstalt,  Hofrat  Prof.  Dr.  J.  M.  Eder,  da^ 
reichische  Ministerium  fur  Kultus  and  Unterricht  auf  die  eminente  Wiohtig- 
keit  der  Photogrammetrie  aufmerksam  gemacht  und  ihren  Bemûhungen  ist 
es  zu  danken,  daB  der  Verfasser  dièses  Aufsatzes  mit  Probeaufnahmen  be- 
traut wurd  i  und  die  Brauchbarkeit  der  Photogrammetrie  i'iir  die  Aufnahme 
von  Baudenkmâlern  dartun  konnte. 

Nachfolgend  wollen   wir   schildern,   wie  die   photogrammetrische  Fest- 
eines   Baudenkmales   in    rationeller   Weise   zu    erfolgen   hâtte.    Die 
photo  rammetrische  Aufnahme    erforderl    mehrere,    voneinander  mehr  oder 
vreniger  getrennte  Arbeiten  und  zwar:  Feldarbeiten  und  Hausarbeiten. 

Die  Feldarbeiten  gliedern   sich: 

1.  In  ciné  eingehende  Rekognoszierung  des  Objektes,  wobei  die  photo- 
grammetrischen  Standpunkte  ausgewâhlt  und  bezeiohnet  werden,  sowie  eine 
gute  Skizz"  derselhen  entworfen   wird: 

?.  in  die  geodàtische  Festlegung  der  Standpunkte; 
::.  in  die  eigentliche  photogrammetrische  Aufnahme; 
i    in  Ergânzungsmessungen  und 
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5.  in  den  Entwurf  einer  historischen  Skizze  des  Baudenkmales  und 
Angabe  der  nâheren  Daten  ûber  die  Ausfûhrung  der  Aufnahme. 

Die  genaue  Rekognoszierung  ist  von  grôBter  Bedeutung.  Sie  hat  den 
Zweck,  durch  eingehende  Besichtigung  des  Objektes  und  Entwurf  eines 
prâzisen  Handrisses  Anhaltspunkte  zu  erhalten,  wo  die  photogrammetrischen 
Standpunkte  zu  wâhlen  sind,  um  in  passender  gegenseitiger  Verbindung 
sichere  Rekonstruktionen  einzelner  Teile  und  sukzessive  des  ganzen  Objektes 
zu  gestatten,  ferner  ûber  die  Belichtungsdauer  einzelner  Partien  und  ûber 
den  geeignetsten  Zeitpunkt  der  photographischen  Aufnahme  ins  Klare  zu 
kommen,  endlich  ùberlegen  zu  kônnen,  wie  die  geodatische  Festlegung  der 
photogrammetrischen  Standpunkte  zu  erfolgen  hâtte. 

In  âhnlicher  Weise,  wie  man  fur  die  AuBenaufnahme  sich  den  nôtigen 
HandriG  und  Aufzeichnungen  gemacht  hat,  wird  man  auch  bei  der  Aufnahme 
des  Intérieurs  vorzugehen  haben. 

Bei  den  Notizen  ûber  die  Belichtung  ist  auch  anzumerken,  daB  ein 
etwa  vorkommendes,  intensives  Licht  bei  der  Aufnahme  kùnstlich  gedâmpft, 
und  daB  bei  zu  dunklen  Stellen  fur  kûnstliches  Licht  Sorge  getragen 
werden  muB. 

Die  zweite  Arbeit  umfaBt  die  Bezeichnung  und  geodatische  Festlegung 
der  photogrammetrischen  Standpunkte  sowohl  in  bezug  auf  ihre  horizontale 
als  vertikale  Lage  im  Raume. 

MitHilfe  eines Universal-Nivellierinstrumentes  oder  einesTach}rmeterslâBt 
sich  dièse  rein  geodatische  Opération  nach  bekaunten  Methoden  durchfûhren. 

Die  Punkte  selbst  werden  auf  ein  rechtwinkeliges,  im  Raume  nach  dem 
magnetischen  oder  astronomischen  Meridiane  orientiertes  Achsensystem  be- 
zogen,  durch  ihre  Koordinaten  bestimmt  und  ihre  Hôhe  in  bezug  auf  eine 
Vergleichungsebene  ermittelt. 

Steht  ein  Phototheodolit  zur  Verfûgung,  so  kann  er  naturgemâB  mit 
Vorteil  fur  dièse  Arbeiten  verwendet  werden. 

Nun  kommt  die  eigentliche  photogrammetrische  Aufnahme  an  die  Reihe. 

In  jeder  Station  wird  mit  aller  Schârfe  die  Orientierung  der  Bild- 
ebene  im  Raume  durchgefûhrt  und  die  Lage  der  Bilddistanz  durch  das 
Azimut  und  den  Vertikalwinkel  fixiert.  Ûber  die  Art  der  Belichtung  und  die 
Dauer  der  Exposition  werden  genaue  Aufzeichnungen  in  einem  eigenen 
Protokolle  gemacht,  um  bei  der  Entwicklung  der  Platten  die  erforderlichen 
Anhaltspunkte  zu  haben. 

Sàmtliche  Daten,  welche  ûber  die  Situation  und  Hôhe  der  photogram- 
metrischen Stationen,  die  Lage  der  Bildebene  im  Raume,  die  Belichtung  der 
Platten  usw.  nâheren  AufschluB  geben,  mûssen  in  ûbersichtlichen  Protokollen 
vorliegen  und  besitzen  dokumentarischen  Wert. 

In  derselben  Weise  wie  bei  den  AuBenaufnahmen  wird  auch  bei  der 
Innenaufnahme  des  Baudenkmales  vorgegangen.  Die  inneren  Stationen  sollen 
mit  grôBter  Sorgfalt  festgelegt   und    an  die  àuBeren   angeschlossen  werden. 

Einen  sehr  wichtigen  Teil  der  Feldarbeiten  bilden  die  Ergânzungs- 
messungen,  ohne  welche  die  photogrammetrische  Aufnahme  eines  kompli- 
zierten   Baudenkniales  eventuell  ein  Fragment  bleiben  miiBte. 
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Nach  sorgfiiltiger  Rekognoszierung  eines  grôBeren  Baudenkmales  behufs 
photogrammetrischer  Festlegung  gewinnt  man  gegebenenfalls  bald  die 
Oberzeugung,  dafi  manche  Partien  aus  den  gewâhlteD  Standpunkten  nicht 
rekonstruiert  werden  kônnen,  was  sich  besonders  im  Inuern  der  Bauwerke 
zeigt,  weil  mit  dem  photogrammetrischen  Apparats  nicht  ailes  eingesehen 
werden  kann,  wozu  noch  zumeist  die  Bedingung  hiazutritt,  dafi  dièses  Ein- 
sehen  aus  zwei  Standpunkten  erfolgen  mufi. 

Um  nun  die  Zabi  der  Standpunkte  nicht  Lns  Mafilose  zu  vermehren, 
sucht  man  dièse  Partien  des  Bauwerkes  durch  direkte  Messungen,  an- 
schlieBend  an  festgclegte  Teilc,  zu  fixieren. 

Dièse  Messungsresultate  werden  in  einer  klar  und  iïbersichtlich  an- 
gegebenen  Skizze  vermerkt 

Beabsichtigt  man  Schnitte  eines  Objektes  zur  Darstellung  zu  bringen, 
.so  wird  es  geboten  sein,  auch  die  Dachkonstruktion  und  eventuell  vor- 
handene  unterirdische  Râume  durch  direkte  Messungen  aufzunehmen. 

Die  Ergânzungsmessungen  sind  dem  photogrammetrischen  Elaborate 
boizuschlieBen. 

Mit  diesen  Arbeiten  ist  die  photogrammetrische  Feldarbeit  beendet. 

Nun  kommen  die  Hausarbeiten  an  die  Reih  ■;  dièse  umfassen  : 

1.  Die  Entvvicklung  der  Platten  und  ihre  Bezeichnung; 

2.  die  Anfertigung  von  Kopien  (Positiven)  auf  entsprechenden  Papieren; 

3.  éventuelle  Herstellung  von  Rissen  und  Schnitten  des  Baudenkmales, 
seine  Rekonstruktion,  und 

4.  eine  vollstândige  Zusammenstelluno;  der  wissenswerten  Daten  iïber 
die  Geschichte  des  Bauobjektes  und  den  Vorgang  bei  der  Aufnahme. 

Die   gewonnenen  Résultats    kônnen    in    einem  Archive.   \  oder 

auch  in  einer  Publikation  weiteren   Kreisen  zuganglich  gemacht  werden 
Deponiert   man  in  einem  Archive: 

1.  Eine  genaue  Skizze  der  Standpunkte, 

2.  ein  Koordinatenverzeichnis  der  Standpunkte,  sowie  zusammen- 
gestellte  Daten  i'iber  die  photogrammetrische  Aufnahme, 

3.  die  Platten,  welche  geuau  bezeichnet  sein  mûssen, 

4.  die  Ergânzungsmessungen  und 

5.  eine  histoiùsche  Skizze  des  Objektes  und  nâheres  uber  die  Auf- 
nahme selbst, 

so  ist  das  Baudenkmal  der  Nachwell  in  „Bild  und  Mali"  erhalten, 

lu  einer  fur  weitere  Kreisr  zugànglichen  Publikation  mûssen  uatûrlioh 
die  Platten  durch  môglichsl  seharfe  und  mafilich  richtige  Positive  ersetz( 
werden. 

Jedor  der  Photogrammetrie  Kundige  wird  auf  Grund  einer  solchen 
Verôffentlichung,    auch    wenn    geometrische    Zeichnungen    des    publ 

Objektes  uichl  vorli »il  in  beliebigem  Mafistabe  das  ganze  Objekt 

h. in-  gewûnschte  Teile  desselben  rekonstruieren  kônnen, 

Auf  Tafel  lli  liegl  die  Situation  der  photogrammetrischen  Statdonen  fai- 
llie Aufnahme  der  Kirche  St.  Leopold  in  Gersthof  bei  Wien  vor,  welche 
der    Autor    im    Auftrage    des    Ministeriums    fur    Kultus    und   (Jnterrichl    im 
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Jahre  1897  photogrammetrisch  vermessen  hat,  und  zwar  etwa  im  MaBe 
1:1500  dargestellt  ;  es  ist  auch  die  Lage  der  Bilddistanz,  respektive  Bild- 
ebene  ia  den  eiuzelnen  Standpunkten  eingetragen. 

Auf  dem  untex'en  Teile  derselben  Tafel  ist  das  Koordinaten-  und  das 
Hohenverzeichnis  fur  die  photogrammetrischen  Standpunkte  angeschlossen, 
worin  Daten  ûber  die  Bilddistanz,  ihre  Grôfie,  Richtung  und  Neigung  mit 
erforderlicher  Vollstàndigkeit  zusammengestellt  sind. 

Die  Tafel  IV  bringt  die  Reproduktion  der  in  den  Stationen  B  und  C 
erhaltenen  photogrammetrisch  adjustierten  Positive;  die  Originalaufnahme 
hatte  das  Format  21  X  27  c"!j  die  beliegende  Reproduktion  ist  auf  etwa  '/a 
reduziert. 

Dièse  beiden  Photogramme  in  Verbindung  mit  den  Daten  ûber  die 
Standpunkte,  die  Lange  der  Bilddistanz  und  ihre  Neigung  zur  Basis  ge- 
statten,  den  eingesehenen  Teil  der  Kirche  im  Grundrisse  und  Aufrisse  zu 
bestimmen,  und  zwar  in  einem  beliebigen  MaBstabe. 

Bei  der  Wahl  der  photogrammetrischen  Standpunkte  suent  der  Photo- 
grammetrierende  nicht  kùnstlerisch  wirksame  Bilder  zu  erhalten,  und  so 
kommt  es,  daB  seine  Bilder  oft  nichts  weniger  aïs  schôn  wirken. 

Dm  den  malerischen  Eindruck  eines  Bauobjektes  zur  Geltung  zu 
bringen,  um  die  Komposition  des  Architekten  dem  Auge  des  Beschauers  in 
ihrer  ganzen  Schonheit  vox'zufùhren,  ist  es  erforderlich,  jenen  Standpunkt 
zu  waklen,  von  welchem  aus  sich  das  Objekt  in  seinem  Gesamtbilde,  eventuell 
auch  mit  seiner  Umgebung  môglichst  vollstândig  und  natiirlich  dem  be- 
schauenden  Auge  bietet. 

Die  letzterwâhnten  Standpunkte  konnen  rein  photographische  oder 
malerische  Standpunkte  genannt  werden  und  sollten  gleichfalls  in  der  dem 
photogrammetrischen  ElaboratebeigegebenenSkizzeersichtlichgemacht  werden. 

Solche  kûnstlerische  Aufnahmen  sind  fur  die  Beurteilung  der  Gesamt- 
wirkuug  eines  Bauwerkes  sehr  wichtig  und  kônnten  mit  grôfleren  photo- 
grammetrischen     Kameras     hergestellt     werden,      vielleicht     im     Formate 

30  X  40  cm- 

Die  photographischen  Aufnahmen  der  Baudenkmaler,  welche  die  „Com- 
mission  des  monuments  historiques"  in  Frankreich  ausfiïhren  lâBt,  sind  von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  aufgenommen  und  finden  reichen  Beifall  in  der 
Fachwelt. 

Von  nicht  zu  unterschâtzender  Wichtigkeit  sind  die  Aufnahmen  der 
Détails  von  Baudenkmâlern. 

Fast  aile  Denkmaler  der  Baukunst  enthalten  auch  eine  reiche  Fiille  von 
kiinstlerisch  wertvollen  Détails.  Es  finden  sich  daran  kunstvolle  MaBwerke, 
Friese  und  sonstige  architektonische  Motive,  die  auf  den  photogrammetri- 
schen und  rein  photographischen  (malerischen)  Aufnahmen  zu  klein  zur 
Darstellung  kommen  und  nicht  zur  Geltung  gelangen. 

Im  Innern  der  Bauwerke  findet  man  wieder  zahlreiche  Kapitâle,  Wand- 
gemiilde  usw.,  schmuckvolle  Kunstgegenstânde:  Gestûhle,  Altiire,  Gitter  usw., 
welche  in  Monographien  dieser  Baudenkmale  wegen  ihres  Kunstwertes  nicht 
ùbergangen  werden  sollten. 
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Auch  dièse  Détails  kônnen  am  besten  auf  photocrraphischem  Wege  fest- 
gehalten  werden.    Mit  photographischen  Apparaten   im  Formate  13  y  ; 
oder  aber  18X24  cm  lieBen  sich  aile  derartigea  Aufnahmen  parallel  laufend 
mit  der  geometrischen  Aufnahme  leicht  durchfùhren. 

Eine  groBe  Bedeutung  wird  bei  Festhaltung  von  architektonischen 
Détails  don  Teleaufnahmen  zufallen  mûssen. 

Sehr  oft  braucht  der  Architekt  fur  Studienzwecke  von  monumentalen 
Bauwerken,  seien  es  Objekte  des  Kultus  oder  der  profanen  Architektur, 
cinzelno   Détails,  welche  kûnstlerisehen  Wert  besitzen. 

Die  photographische  Aufnahme  mit  Hilfe  einer  einfachen  Kamera  oder 
eines  gewôhnlichen  photogrammetrischen  Apparates,  wobei  Objektive  von 
verhàltnismâfiig  kurzen  Brennweiten  verwcndet  werden,  gibt  wohl  ein  Ge- 
samtbild  des  photographierten  Teiles  des  Objektes,  aber  die  Einzelheiten 
kommen  wegen  der  Kleinheit  ihrer  Dimensionen  nicht  mit  der  wiinschens- 
werten  Deutlichkeit  zuin  Ausdrucke. 

Eine  VorgrôBerung  der  Originalaufnabme    ist  wohl  nur  dann  zuli 
wenn  die  zur  Aufnahme  benutzten  Objektive  groBe  Schârfe  uud  Winkeltreue 
aufweisen,    weil  sonst  die  VergrôBerung  des  Bildes  auch  eine  VergrôCerung 
der  dem  Objektive  anhaftenden  Fehler  zur  Folge  hat. 

Die  maximale  VergroBerungszahl  wird  gewôhnlich  fur  jeden  Objektiv- 
typus  speziell  ermittelt  und  die  optischen  Instituts  geben  in  dieser  Richtung 
die  gewiinschten  Informationen. 

Im  allgemeinen  kann  angenommen  werden.  daB  die  Originalaufnahme 
linear  4-  bis  6mal  vergrôBert  werden  kann. 

Geheimer  Baurat  Prof.  Dr.  A.  Meydenbauer    hat  nach    seinen  pho 
grammetrischen  Aufnahmen,  welche  mit  dem  Pantoskope  von.Busch  mit  einer 
Brennweite   von    24  bis    52  cm  angefertigt  sind,  VergrôBerungen    hergestellt, 
welche  die  <i-  bis  lOfache  lineare  Ausdehnung  des  Originales   aufweisen 

Wer  Gelegenheit  hatte,  die  VergrôBerungen  der  MeBbildanstalt  zu 
Berlin  zu  sehen,  muB  zugeben,  daB  dièse  wahre  Kunstwerke  reprâsen- 
tieren. 

Um  nun  die  direkte  photographische  Wledergabe  eines  Originales  in 
grôBerem  MaBstabe  zu  bewerkstelligen,  ohne  daB  die  Dimensionen  des  photo- 
graphischen Apparûtes  ins  Ungeheuerliche  wachsen,  kann  man  sich  der  von 
verschiedenen  optischen  Instituten  konstruierten  Teleobjektive  bedienen. 

Dièse  optischen  Système  gestatten,  âhnlich  wie  es  das  Fernrohi  im 
Auge  tut,  Objekte,  welche  wegen  ihrer  groBen  Entfernung  zu  klein  er- 
scheinen,  in  grôBerem  MaBstabe  auf  der  Liob.tempfindlicb.en  Platl  •  zu  fixieren. 
Wenn  auch  das  naturgemâB  verminderte  Gesiohtsfeld  eine  Beschrânkung  in 
der  Ausdehnung  der  Aufnahme  bedingt,  su  reichl  dièse  dooh  ans.  uni  ent- 
fernt  und  versteckt  liegende  Einzelheiten  des Baudenkmales  in  entsprechender 

I  rrÔBe    fesl/lllialleii 

Sehr  oft  befinden  sich  anziehende  architektonische  .Motive,  wie  Ver- 
zierungen,  Mafiwerke,  Fialen,  Friese  usw  m  solohen  Hôhen  und  Ent- 
ternungen,  daB  nur  langbreunweitige  Objektive  die  Détails  in  erwûnsohter 
Deutlichkeil  liefern  kônnten. 
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Das  Teleobjektiv,  welches  durch  Variation  des  Abstandes  zwischen  dem 
Positiv-  und  Negativsysteme  sozusagen  ein  Magazin  von  Objektiven  ver- 
schiedener  Brennweite  darstellt,  wird  da  von  unschâtzbarem  Werte,  um  so 
mehr,  als  man  sien  die  geeignete  GrôBe  des  Bildes  unmittelbar  durch  Ver- 
stellung  des  VergrôBerungssystemes  schaffen  kann. 

Heute  hat  das  Teleobjektiv  noch  nient  jene  ausgedehnte  Anwendung 
bei  Architekturaufnahmen  gefunden,  die  es  eigentlich  verdienen  wûrde,  ob- 
wohl  bereits  von  verschiedenen  Seiten  die  Verwendung  dieser  Neuerung 
befùrwortet  wurde. 

Die  perspektivische  Zeichnung  des  Teleobjektives  der  bekanntesten 
Firmen:  ZeiB,  Steinheil,  Voigtlànder,  Gorz,  Sutter  usw.  ist  eine  winkel- 
treue,  matheniatisch  prâzise,  so  daB  auch  einer  photogrammetrischen  Aus- 
wertung  des  Bildes  nichts  imWege  steht.  Die  Verwertung  des  Teleobjektives 
bei  photogrammetrischen  Aufnahmen  von  Architekturen  wird  sicherlich  in 
Zukunft  die  wohlverdiente  und  berechtigte  Beachtung  finden  mûssen. 

Gewôhnliche  photographische  Aufnahmen  (monokulare  Papierbilder) 
geben  selbst  bei  den  gûnstigsten  Umstânden  nur  eine  gewisse  Vorstellung 
der  Gestaltung  und  der  Tiefe  des  abgebildeten  Objektes;  denn  die  Kontraste 
zwischen  Licht  und  Schatten  und  die  geometrische  Perspektive  ermôglichen 
noch  nicht,  daB  das  Gehirn  sich  eine  ganz  richtige  Vorstellung  von  der 
Gestaltung  und  den  Entfernungen  auf  dem  Bilde  entwickelt. 

Dièse  beiden  Begriffe  bleiben  dem  BewuBtsein  mehr  oder  weniger 
unklar  und  verwischt. 

Dièse  Unbestimmtheit  wird  behoben,  wenn  man  richtig  hergestellte 
stereoskopische  Bilder  in  einem  gut  konstruierten  Stereoskope  be- 
trachtet. 

Das  Gehirn  kombiniert  die  beiden  Bilder  derart,  daB  wir  nur  ein  Bild 
in  natùrlicher  Plastik  sehen;  wir  kommen  zum  BewuBtsein  der  vor-  und 
rùckwârts  stehenden  Teile  des  Objektes,  seiner  Vertiefungen  und  Erhaben- 
heiten  und  kônnen  uns  auch  eine  Vorstellung  der  Dimensionen  und  der 
Entfernung  vom  Standpunkte  machen. 

Die  Objekte  werden  mit  einer  Treue  und  Sicherheit  vor  Augen  ge- 
fiihrt,  welche  verblûffend  wirkt. 

Mit  Recht  sagt  Dr.  Stolze:  „Das  Stereoskop  ist  so  recht  das  berufene 
Mittel  fur  die  Erinnerung  an  die  Wirklichkeit.'1 

In  welcher  Weise  kann  nun  das  Stereoskop  in  den  Dienst  der  Denk- 
malpflege  treten? 

Stereoskopaufnahmen  dienen  mehreren  Zwecken: 

1.  Hat  man  bei  photogrammetrischen  Aufnahmen  aus  den  photogram- 
metrischen Standpunkten  Stereoskopaufnahmen  gemacht,  so  erleichtern  sie 
in  hohem  MaBe  das  Aufsuchen  der  identen  Punkte  bei  photogrammetrischen 
Rekonstruktionen  ; 

2.  werden  die  Stereoskopbilder  photogrammetrisch  adjustiert,  so  ge- 
statten  sie  auch  eine  niitzliche  Auswertung  zu  Messungszwecken,  und 

3.  gewâhren  die  Stereoskopaufnahmen  unmittelbar  eine  Verwendung 
fur  das  Skioptikon. 
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Obwohl  die  architektonischen  Objekte  durch  die  scharf  hervortretenden 
Flâchen,  die  vielen  vorspringenden Kanten  and  iv-relmaBigenGliederungen  das 
Aufsuchen  der  identen  Punkte  unterstiitzen  und  erleichtern,  so  wird  die  Be- 
traohtung  von  Stereoskopbildern,  welche  von  denselben  Standpunkten  und 
in  derselben  Richtung  aufgenommen  wurden,  die  sichere  Feststellung  kor- 
respondierender  Punkte,  sowie  die  zeichnerische  Darstellung  ungemein 
fôrdern. 

Werden  insbesondere  kleinere  Objekte,  wie  Monumente,  Reliefs, 
Statuen,  Werke  des  Kunstgewerbes  usw.,  bei  welchen  auch  die  Kenntnis  der 
Dimensionen  von  Belang  ist,  fur  photogrammetrische  Zwecke  mit  einem 
geeigneten  Stereoskopapparate  aufgenommen,  so  werden  die  Stereoskop- 
photogramme  fiir  MeBzwecke  brauchbar  und  wird  der  Photogrammet.'r  auch 
auf  diesem  bis  heute  brach  liegenden  Felde  der  messenden  Photographie 
mit  Erfolg  tâtig  wirken  kônnen. 

Hofrat  Dr.  A.  Schell  hat  bereits  vor  etwa  10  Jahren  im  mathematisch- 
mechanischen  Institute  von  Starke  &  Kammerer  in  Wien  nach  seinen 
Angaben  einen  photogrammetrischen  Stereoskopapparat  ausfùhreu  lasseu, 
der  einen  Horizontalkreis,  ein  Orientierungsfernrohr  und  eine  ebensolche 
Bussole  besitzt  und  bei  vertikaler  Lage  der  Bildebene  orientierte  Auf- 
nahmen  aufzunehmen  ermôglicht. 

Die  Aufnahmen  mit  dem  Stereoskopapparate  gestatten  zufolge  ihres 
allgemein  Ublichen  Formates,  daB  das  Originalnegativ  zur  direkten  An- 
fertigung  von  Dispositiven  Verwendung  finden  kann.  Bedenkt  mau,  daB  bei 
Aufnahmen  in  grôBeren  Formaten  erst  Verkleinerungen  von  den  Original- 
aufnahmen  hergestellt  werden  mûssen,  uni  Laternbilder  von  dem  international 
ublichen  Plattenformate  8-2  X  8'2  cw  zu  erhalten,  so  ist  die  grofie  Bedeutung 
der  Sterooskopaufnahmen    fur    dio  Projektion   wohl  einleuchtend. 

Welche  Umwâlzuug  die  Verwendung  von  Projektionsbildern  in  der 
Vortragstechnik  bedingt  hat  und  wie  sie  den  Vortrag  unterstûtzt,  Iehrt  der 
Besuch  modem  eingerichteter  Vortragssâle. 

Neben  den  Baudenkmâleru  selbst  sind  es  ihre  in  kùnstlerischer  und 
bistorischer  ffinsichl  bedeutenden  Einrichtungsgegenstande,  welchen  Kûnstler 
und  Gelehrte  groBes  Interesse  entgegenbringen,  und  deren  Erhaltung  und 
Vervielfâltigung  daher  dringend  wûnschenswert  ist. 

Dièse  Werke  gehôren: 

a)  Der  Skulptur; 

li)  der  Malerei  und 

c  '  dem  Kunstgewerbe  an. 

Die  in  Kirchen  und  Profanbauten  aufgestellten  Denkmale,  welche  einen 
geschichtlichen  und  kûnstlerischen  Werl  haben,  mûssen  im  Bild  und,  «■■  es 
notwendig  ist,  auch  im  MaBe  festgehalten  werden,  uni  im  Denkmâlerarchive 
deponierl  werden  zu  kônnen 
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III. 
Das  Denkmàlerarchiv. 

Nachstehend  sollen  die  Grundsâtze  entwickelt  werden.  nach  welchen 
die  Inventare  von  Bauobjekten  und  anderen  Denkmâlern  der  Kunst  angelegt 
und  die  Denkmâlerarchive  organisiert  werden  sollen,  uni  imstande  zu  sein, 
deu  Anforderungen,  welche  von  Kiinstlern,  Kunstforschern,  Architekten  und 
Kunstgewerbetreibenden  an  dieselben  gestellt  werden,  zu  entsprechen. 

Das  Denkmàlerarchiv  ist  ein  Institut,  in  welchem  die  Denkmàler 
eines  Landes  in  „Bild  und  MaB"  und  in  kurzer  erklârender  Beschreibung 
geordnet  sich  vorfinden  und  den  Interessenten  in  verschiedener  Form  jeder- 
zeit  zugânglich  gemacht  werden. 

Das  Denkmàlerarchiv   gliedert  das   gesammelte  Aufnahmemateriale  in: 

1.  Baudenkmaler; 

2.  Werke:  a)  der  Malerei; 

h)  der  Skulptur  und 

c)  des  Kunstgewerbes  und  schlieBlich 

3.  Druckwerke  und  handschriftliche  Aufzeichnungen. 

Sollen  nun  die  Aufnahmen  und  bildlichen  Darstellungen  der  historischen 
Denkmàler  dem  Architekten,  dem  Kunstforscher  usw.  als  Grundlage  seiner 
Detailstudien  dienen  kônnen,  sollen  sie  den  Unterricht  in  der  Kunst- 
geschichte  und  sonstige  auf  Belehrung  gerichtete  Bestrebungen  zu  fordern 
imstande  sein,  so  mûssen  dieselben: 

1.  Môglichst  vollstândig  sein; 

2.  den  kùnstlerischen  Forderungen  entsprechen;  ferner  muC 

3.  die  Zuverlâssigkeit  ihrer  Angaben  verbûrgt  erscheinen; 

i.  die  Aufnahmen  mûssen  deutlich  und  im  groBen  MaBstabe  gehalten  und 

5.  das  Material  muB  allgemein  zugânglich  sein. 

Die  Aufnahme  z.  B.  einer  monumentalen  Kirche  wird  als  vollstândig 
bezeichnet  werden  kônnen,  wenn  dieselbe  in  bildlicher  und  erklârender 
Darstellung  ailes  enthâlt.  was  Architektur,  Malerei,  Skulptur  und  Kunst- 
gewerbe  an  dem  betreffenden  Bauwerke  geschaffen  haben. 

Im  Denkmâlerarchive  mûssen  sich  entweder  die  direkt  aufgenommenen 
Grund-  und  Aufrisse,  Ansichten  und  Schnitte  des  Objektes  befinden  oder 
aber  es  muB  in  demselben  die  photogrammetrische  Feldaufnahme  deponiert 
sein,  aus  welcher  ja,  wie  gezeigt,  aile  Risse  und  Ansichten  jederzeit  und  an 
jedem  Orte  rekonstruiert  werden  kônnen. 

Aile  architektonisch  wichtigen  Détails  mûssen  in  entsprechend  groBer 
und  klarer  Darstellung  vorhauden  sein  oder  mindestens  jederzeit  vom  In- 
stitute  auf  Wunsch  des  Interessenten  hergestellt  werden  kônnen. 

Selbstverstândlich  mûssen  in  einem  vollstândigen  Denkmâlerai'chive 
auch  jene  Werke  der  Malerei,  der  Skulptur  und  des  Kunstgewerbes  aufge- 
nommen  oder  reproduziert  erscheinen,  welche  durch  ihren  kùnstlerischen 
oder  historischen  Wert  fur  die  Allgemeinneit  von  Belang  sind,  und  zwar 
auch  dann,  wenn  sie  im  Originale  nicht  in  oder  an  einem  monumentalen 
Bauwerke  untergebracht  erscheinen. 
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Notwendig  und  eine  Hauptbedingung  hierbei  ist,  dafi  die  Aufnahmen, 
ob  direkt  oder  indirekt,  mit  grôBter  Sorgfalt  und  Oewissenhaftigkeit  durch- 
gefùhrt  wei'den,  vor  allem,  da!3  die  Messungen,  welche  fur  die  bildliclie 
Darstellung  der  Risse  verwendet  werden,  zuvcrliissig  sind  und  die  Detail- 
aufuahmen  mit  guten  Apparaten  hergestellt  wurden. 

Bei  Gesamtdarstellungen,  sei  es  nun  von  Monumentalbauten  oder 
anderen  Werken  der  Kunst,  ist  immer  den  kiinstlerischen  Forderungen  voile 
Rechnung  zu  tragen. 

Soll  durch  ein  Bild  der  Nachwelt  jener  Eindruck  wachgerufen  werden, 
welcher  dem  sehaffenden  Kiinstler  vorschwebte,  so  muB  auf  die  Auswahl  des 
Standiiunktes,  von  welchem  aus  die  bildliclie  Darstellung  angefertigt  wird 
der  groBte  Wert  gelegt  werden  Dièse  Rùcksichtnalmie  isl  ebensowohl  bei 
Werken  der  Baukunst  als  bei  Malereien  und  Skulpturen  unbedingt  er- 
t'orderlich. 

lu  derWahl  des  Standpunktes  wird  sehr  oft  und  gar  schwer  gesûndigt. 

Man  begegnet  in  kunsthistorischen  Publikationeii.  und  zwar  niclit  mu- 
ni wohlfeilen  Ausgaben,  sondern  auch  in  monumental  angelegten  Werki  n 
lllustrationen,  von  denen  es  Staunen  erregen  muB,  daLi  sie  Platz  in  einer 
wissenschaftlichen,  vornehm  gehaltenen  Arbeit  finden  kônnen. 

Ein  berûhmter  Architekt  sagt: 

„Der  Kûnstler  wird  dem  Auge  des  Beschauers  seines  Kunstwerkea  nur 
das  zumuten  kônnen,  was  in  den  Grenzen  der  natiirlichen  Befâhigung  des 
normalen  Auges  liegt.  Ûberschreitet  der  Kûnstler  dièse  Grenzen,  so  wird 
der  Eindruck  seines  Kunstwerkes,  besonders  der  Totaleindruck,  môgen  ihm 
auch  noch  so  hohe  Kunstgedanken  zugrunde  liegen,  môgen  seine  Einzel- 
formen,  seine  Zeichnung  noch  so  vollendet  gewiihlt  sein,  ein  geschwiichter 
werden." 

Dièse  Worte  sollte  ganz  besonders  der  Photograph  berûcksichtigen, 
man  kônnte  sie  fiiglich  als  die  goldene  Regel  fiir  dièses  Kunsthandwerk 
bezeichnen. 

Soll    dem  Beschauer    eine  Kunstschôpfung    :ils  eigenes,    abgesondi 
individuelles  Werk,   unbeeinfluBt   durch  die  Eindrûcke   der  Umgebung 
gefïthrt  werden,  so  muB  der  Kûnstler  selbstverstândlich  einen  ganz  anderen 
Standpunkt  einnehmen,    als  wenn  er  das  Objekt  mit  der  Stimmung.  welche 
durch  die  Umgebung   iiber   das  Kunstwerk    gebreitet    wird,    darstellen   will 

Wieder  ein  ganz  anderer  Standpunkt  mu  13  eingenommen  oder  gewâhlt 
werden,  wenn  nur  eine  gewisse  Partie  des  Objektes  aufgenommen,  'ine  be- 
sondere  Schonheit  desselben  hervorgehoben  oder  gar  nur  ein  einzelnes 
Détail   wiedergegeben   werden  soll. 

Nachdeni  die  Entfernung  des  zu  wâhlenden  Standpunktes  nach  der 
Natur  der  Sache  uiohl  vollstândig  in  dem  Belieben  des  Kûnstlers  liegt  und 
stets  an  gewisse  Grenzen  gebunden  sein  wird,  welche  infolge  der  ôrtliohen 
Verhâltnisse  tnitunter  sogar  recht  nahe  aneinander  beranrûoken  kônnen, 
wird  es  aotwendig  si  in,  um  die  mit  dieser  Begrenzung  verbundenen  I  bel- 
3tSnde  zu  kompensieren  und  Bilder  In  ziemlich  gleichen  MaJBen  zu  arhalten, 
Objektive  verschiedener  Brennweite  zu  benutzeu. 
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Fur  die  Aufnahme  des  Détails  werden  lichtstarke  Teleobjektive  vor- 
ziigliche  Dienste  leisten. 

Fur  die  Werke  der  Skulptur  ist  die  Standpunktsfrage  von  derselben 
Wichtigkeit  wie  fur  Monumentalbauten.  Es  mu8  jene  Ansicht  gesucht  werden, 
welche  der  Konzeption  des  Kiinstlers  am  besten  entspricht. 

Nach  dieser  Ansicht  braucht  bei  Skulpturen  wohl  nicht  lange  gesucht  zu 
werden,  es  ist  immer  die  Vorderansicht,  und  zwar  von  einem  Punkte  ge- 
nommen,  in  dem  môglichst  viele  Détails  des  Kunstwerkes  sichtbar  sind.  Von 
diesem  Punkte  a'us  muB  sich  das  plastische  Kunstwerk  dem  Beschauer  so 
darstellen,  wie  es  der  Phantasie  des  Kiinstlers  vorschwebte. 

Selbstverstândlich  haben  von  demselben  Standpunkte  auch  die  stereo- 
skopischen  Aufnahmen  zu  erfolgen. 

Nicht  minder  wichtig  ist  es,  daB  die  Aufnahmen  und  Risse  in  einem 
solchen  MaBstabe  gehalten  sind,  daB  ailes  in  erwimschter  GrôBe  zut  An- 
schauung  kommt  und  die  Détails  klar  und  deutlich  hervortreten. 

Wenn  nun  ein  Denkmâlerarchiv  nach  den  besprochenen  Gesichtspunkten 
das  ausgedehnte  Material  der  historischeu  und  kûnstlerischen  Denkmâler 
aufnimmt,  sammelt  und  archivarisch  ùbersichtlich  ordnet,  so  hat  es  aber 
noch  immer  nicht  seine  Aufgabe  vollstàndig  ei-fùllt,  sondera  es  muB  auch 
die  entsprechenden  und  nicht  gerade  leichten  Vorkehrungen  treffen,  um  die 
im  Archive  gesammelten  Schiitze  der  Forschung  auf  geeignete  und  zweck- 
dienliche  Weise  zugànglich  zu  machen. 

Praktisch  und  ùbersichtlich  angelegte  Kataloge  werden  dem  Forscher 
zeigeD,  welche  Denkmâler  festgelegt  sind  und  was  er  hiervon  fur  seine 
Zwecke  brauchen  kann. 

Welchen  Nutzen  bietet  nun  ein  nach  den  besprochenen  Gesichts- 
punkten angelegtes  Denkmâlerarchiv? 

Vor  allem  einen  groBen  Gewinn  fur  die  Restaivrierungsarbeiten. 

Der  Zahn  der  Zeit  bewirkt  mit  iiberraschender  Schnelligkeit  sehr  auf- 
fâllige  Verânderungen  in  dem  Aussehen  monumentaler  Kunstwerke.  Die  Ein- 
flùsse^  von  Wind  und  Wetter,  Luft  und  Licht  machen  leider  immer  und 
immer  wieder  Restaurierungen  von  verschiedenen  Teilen  architektonischer 
Objekte  notwendig. 

Gesimspartien  und  Reliefs  brôckeln  ab,  Friese  verblassen,  partielle 
Einstiirze  kommen  mitunter  ebenfalls  vor  und  in  den  Intérieurs  ver- 
schwinden  die  Adaptierungen  und  Erneuerungen  selten  von  der  Tages- 
ordnung. 

Die  Restaurierung  soll  mit  der  grôBtmôglichen  Schonung  des  Be- 
stehenden  erfolgen,  besonders  ohne  den  Charakter  des  Monumentalbaues 
zu  ândern.  Das  typische  Geprâge  des  Kunstobjektes  muB  in  neuem  Kleide 
erhalten  bleiben,  kein  fremdes  Elément  darf  die  Harmonie  des  Ganzen 
stôren. 

Das  Denkmâlerarchiv  liefert  dem  Restaurateur  aile  Behelfe  fur  dasgriind- 
liche't  Studium  des  Restaurierungsobjektes. 

Die  photogrammetrisch  adjustierten  Bilder  in  Verbindung  mit  dem 
geodâtischen  Grundoperate   gestatten    mit  Zuhilfenahme  der  dem  Elaborate 
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beiliegenden  Ergânzungsmessungen,  Grund-  und  Aufrisse  aller  erwûnschten 
Teile  zu  konstruieren. 

Eventuelle  ïeleaufnahmen  and  YergrôBerungen  unterstûtzen  das 
Studium  der  Détails. 

Die  Betrachtung  eventuell  vorhandener  stereoskopischer  Bilder  fôrdert 
die  kôrperliche  Vorstellung  und  Projektionsbilder  gewâhren  vergrôBerte 
Darstellungen,  welche  besonders  ùber  kluine  Détails  wûnschenswerte  Auf- 
klârungen  bringen  kônuen. 

Stebt  dem  Architekten,  welcber  mit  den  Restaurierungsarbeiten  betraut 
wird,  ein  solches  Material  im  Denkmâlerarcbive  zur  Verfûgung  oder  wird  es 
ihm  dureh  Aufnahmen  verschafft,  so  ist  es  wohl  einleuchtend,  daB  die 
Durchfûbxung  des  Restaurierungsobjektes  sic'u  dann  sicher  mit  der  gebotenen 
Schonung  der  alten,  erhaltungswerten  Formen  erledigen  laBt. 

Scbon  vor  vielen  Jahren  bat  der  franzosische  Arcbitekt  Viollet-le- 
Duc  auf  die  Bedentung  der  Photographie  bei  Restaurierungsarbeiten  auf- 
merksam  gemacht. 

Haben  die  Restauratoren  nur  Zeichnungen  des  alten  Bauwerkes  zur 
Hand,  so  werden  insbesondere  viele  Détails  in  denselben  mangelhaft  und 
nieht  selten  entstellt  erscheinen.  Es  kônnen  dann  leicht  Restaurierungs- 
arbeiten erfolgen,  welche  stil-  und  systemwidrig  sind. 

Die  Photographie  ùbersieht  nichts  und  sie  kann  jedes  Détail  in  der 
grôBten  Klarheit  zur  Darstellung  bringen. 

Die  photographische,  respektive  photogrammetrische  Aufnahme,  welche 
nach  der  Restaurierung  am  besten  von  denselben,  wenn  môglich  ver- 
sicherten  Standpunkten  ausgefùhrt  wird,  gibt  der  Kritik  ein  Mittel  an  die 
Hand,  welcbes  nicht  leicht  an  Sicherheit  ûbertroffen  werden  kann,  um 
etwaige  Fehler  zu  entdecken  und  zeigt  in  untrûglicher  Weise,  ob  bei  den 
Restaurierungsarbeiten  nicbt  Wichtiges  ùbersehen  oder  ob  nicht  etwa 
Falsches  eingeschmuggelt  wurde. 

Die  Notwendigkeit,  fur  die  Instandsetzung,  Ergânzung  und  Umânderung 
wiehtiger  Baudenkmâler  zuverlâssige  Zeichnungen  herstellen  zu  kônnen, 
bildete  den  unmittelbaren  AnstoB  zur  Errichtung  des  preuBischen  Denk- 
mâlerarohives,  welches  in  der  MeBbildanstalt  zu  Berlin  durch  den  Geheimen 
Baurat  Prof.  Dr.  A.  Meydenbauer  organisiert  wurde 

In  einer  Notiz  der  neueu  Zeitschrift  .Die  Denkmalpflege",  I.  Jahrgang, 
Nr.  1,  S.   il,  Berlin  1899,  lesen  wir: 

„Die  neuesten  Untersuchungen  der  Ruinen  des  ehemaligen  Zisterzienser- 
klosters  Walkenried  in  Braunschweig  haben  gezeigt,  daB  der  bauliche  Zu- 
stand  desselben  hôchst  gefahrdrohend  sei  und  an  «'in  Dnterfangen  der 
Grundmauern  nicht  gedacht  werden  kann,  und  os  wurde  daher  beschlossen, 
den  Einsturz  abzuwarten  und  Vorkehrungen  zu  treffen,  daB  die  nieder- 
stûrzenden  Mauermassen  und  Architekturteile  môglichsl  wenig  beschâdigt 
wûrden.  Um  unter  diesen  Umstândt  □  den  Wiederaufbau  der  Ruinen,  die  dem 
Landschaftsbilde  eineu  eigenen  Reiz  verleihen,  nacb  dem  Einsturze  m  er- 
môglichen,  bal  die  Kôuigbche  MeBbildanstall  in  Berlin  auf  Veranlassung  der 
braunsohweigischen    Regierung    etwa    :;"    â.ufnahmen    von    den    gefâhrdeten 
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Ruinen  der  Klosterkirche  angefertigt,  nach  denen  zurzeit  geometrische 
Zeichnungen  hergestellt  werden. 

Der  vorliegende  Fall  zeigt,  von  welchem  Werte  das  MeBbildverfahren 
fur  die  Erforschung  und  Erhaltung  der  Denkmàler  ist;  zu  wûnschen  wâre, 
daB  die  Einrichtung  des  in  PreuBen  bestehenden  Denkmiilerarchives  nicht 
auf  diesen  Staat  beschrânkt  bleibe,  sondera  auf  das  ganze  Deutsche  Reich 
ausgedehnt  werde." 

Von  grôBter  Bedeutung  fiir  Kunst  und  Architektur  wâren  die  Denk- 
màlerarchive  auch  durch  die  wesentliche  Unterstûtzung,  welche  sie  bei  dem 
Studium  der  Kunstgeschichte  gewâhren  kônnen. 

Bei  diesem  Studium  spielt  die  Anschauung  eine  noch  weit  wesent- 
lichere  Rolle  als  der  theoi-etische  Unterricht. 

Dièse  Anschauung  wird  gefôrdert  durch  Betrachten  und  Studieren  von 
Kunstobjekten  auf  Reisen,  durch  Veranstaltung  von  stândigen  und  tem- 
porâren  Ausstellungen  usw. 

Auch  der  theoretische  Unterricht  kann  durch  geeignete  Anschauungs- 
mittel  belebt  werden,  dièse  mùssen  aber  âsthetisch  durchaus  einwandfrei 
sein,  wenn  ihre  Anwendung  Erfolg  bringen  soll. 

Das  Denkmàlerarchiv  stellt  dem  Unterrichte  in  der  Kunstgeschichte 
nachstehendes  Material  zur  Verfûgung: 

1.  Baudenkmàler: 

a)  Grund-  und  Aufrisse,  sowie  Schnitte  derselben  in  korrekter  maB 
licher  Darstellung; 

b)  das  photogrammetrische  Elaborât  mit  ail  jenen  ergânzenden  Daten, 
welche  die  sichere  Rekonstruktion  gestatten; 

c)  malerische  Gesamtansichten  des  Baudenkmales; 

d)  Detailaufnahmen  von  interessanten  àuBeren  und  inneren  Partien  des 
Objektes,  worunter  sich  auch  Teleaufnahmen  vorfinden; 

e)  stereoskopische  Aufnahmen; 

f)  Diapositive  fur  die  Projektion  und 

g)  VergrôBerungen  erwùnschter  Teile  des  Bauwerkes. 

2.  Ausstattungsgegenstande  der  Baudenkmàler  kirchlicher  und  profaner 
Architektur  als  Objekte: 

a)  Der  Malerei; 

b)  der  Skulptur  und 

c)  des  Kunstgewerbes. 

3.  Reproduktionen  von  Urkunden,  Handsehriften  und  iilteren  Druck- 
werken,  welche  bedeutendes  historisches  Interesse  besitzen. 

Der  Kunstunterricht,  welcher  an  Universitâten,  den  Bauschulen  der 
technischen  Hochschulen,  den  Kunstakademien  und  in  katholischen  Seminarien 
Pflege  findet,  wùrde  also  in  dem  vollstiindigen  Denkmalarchive  einen  nach- 
haltigen  Ruckhalt  haben. 

Einen  groBen  Wert  wird  dasselbe  auch  fiir  Kunsthistoriker,  Archào- 
logen,  Kùnstler,  Kunstgewerbetreibende  usw.  gewinnen. 

Hier  werden  sie  die  bildlichen  Darstelluugen  von  Kunstdenkmâlern 
erhalten,  welche  sie  zu  ihren  Studien  benôtigen. 

ArcWv  Hit  Photogrammetrie.  . 
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Âhnlich  wie  sich  heute  der  Kùnstler  an  den  Kunstverlag  Aliniari  und 
Brogi  in  Italien,  Lindau  und  Borchart  in  Berlin  wendet,  um  Photo- 
gtaphien  von  ihn  interessierenden  Objekten  zu  erhalten,  wird  er  sich  an 
das  Denkmâlerarchiv  wenden  kônnen. 

Analog   wie   die   „Commission    des   monuments   histo]  in   Frank- 

reich   ùber   besonders   wichtige  Denkmâler    separate  Monographien   heraus- 
gibt,    kônnte    dies   auch    durch    das    Denkmâlerarchiv   geschehen,    wo 
gewiB  eineni  vielseitigen   Bedûrfnisse  entsprochen  wûrde. 

Dièse  Publikationen,  welche  bei  den  heutigen  Hilfsmitteln  der  Verviel- 
fâltigungstechnik  wohl  nicht  schwer  durchfûhrbar  wâren,  wûrden  sicherlich 
béifâllige  Aufnahme  finden. 

In  der  vorstehenden  Darstellung  wurde  die  Anlage  eines  Denkmâler- 
archives  auseinandergesetzt,  welches  sicherlich  in  der  Lage  wâre,  alleu  An- 
sprùchen  zu  genûgen,  welche  der  Architekt,  der  Kunsthistoriker,  der  aus- 
iibende  Kùnstler  und  das  Kunstgewerbe  an  dasselbe  stellen  kônnten. 

In  PreuBen  ist,  wie  bereits  erwâhnt,  in  der  Kôniglichen  MeBbildanstall 
zu  Berlin  ein  Teil  dieser  Ideen  verwirklicht.  Dieselbe  hat  laut  den  offiziellen 
Verzeichnissen  bis  1.  Oktober  1907  in  225  Orten  12.574  Aufnahmen  be- 
wâltigt. 

Die  nach  dem  Verzeichnisse  bis  jetzt  hergestellten  Aufnahmen  werden 
in  verschiedener  Weise  verwertet. 

Die  Grundlagen  bilden  : 

1.  Die  MeBbilder,  das  sind  in  âuBerster  Schârfe  hergéstellte  photo  - 
graphische  Bilder,  die  sich  von  gewôhnlichen  Photographien  dadurch  unter- 
scheiden,  daB  sie  die  zur  Ableitung  der  genauen  geometrischen  MuBe  des 
aufgenommenen  <  regenstandes  nôtigen  Anhaltspunkte  ebenso  wie  das  <  'riiriual- 
negativ  enthalten. 

Die  MeBbilder  eines  Baudenkmales  sind  in  eineni  Sammelbande  ver- 
einigt,  von  dem  je  ein  Exemplar  in  den  Bibliotheken  des  Ministeriums  der 
geistlichen  pp.  Angelegenheiten,  der  zustândigen  kôniglichen  Regierung  und 
im  Denkmàlerarchive  fur  den  Gebrauch  hinterlegt  ist. 

Das  in  derAnstalt  befindliche  llauptvetv.eiehnis  enthâlt  die  Aufnahmen 
in  der  Reihenfolge  der  Herstellung. 

Mit  Hilfe  einiger  wenigen,  aber  sein-  genauen  Messungen  von  Stand- 
linien  und  Polygonen  an  <  >rt  und  Stelle  werden  aus  dm  MeBbildern 

2.  Geometrische  Zeichnungen,  Grundrisse,  Durchschnitte,  Ànsichten 
in    beliebigem  MaBstabe   nach    bekannten  geometrischen  Sâtzen   konstruiert 

Eine  grôBere  Anzahl  von  Baudenkmâlern  isl  bereits  rekonstruiert  und 
kônnen  die  Reproduktionen  dieser  Zeichnungen  kâuflich  erworben  werden 

Geben  schon  die  zusammengehôrigen  Darstellungen  der  MeBbilder  und 
geometrischen  Zeichnungen  ein  unbedingl  zuverlâssiges  und  annâhernd  voll- 
stândiges  Bild  des  aufgenommenen  Bauwerkes,  so  werden  dièse  Behelfe  noch 
wesentlicfa  i  i  lurch 

3.  GroBbilder  des  ganzen  Bauwerkes,  sowie  seiner  einzelnen  Teile; 
-je  werden  in  einer  Prâzisions-VergrôBerungskamera  naoh  den  Original- 
aufnahinen    auf  Bromsilberpapier    unverânderbch    und    schwarz   getonl  lier- 
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gestellt  und  zwar,  wenn  sie  sich  auf  das  ganze  Objekt  bezieheu,  wenigstens 
im  doppelten,  bei  Einzelheiten  jedoch  bis  zum  sechs-  und  zehnfachen  Aus- 
maBe  der  Originalaufnahme.  Sie  gewahren  ein  ganz  besonders  eindrucks- 
volles  und  deutliches  Bild  des  Bauwerkes  und  seiner  Teile. 

Die  BildgrôBe  der  GroBbilder  betrâgt  68  X  86  cm,  90  X  12(>  cm  und 
120  X  150  cm. 

Die  Zahl  der  bis  1.  Oktober  1907  angefertigten  GroBbilder  belâuft  sich 
auf  1.050,  die  sich  auf  225  Stâdte  verteilen. 

Ein  eleganter  illustrierter  Katalog  enthîilt  die  GroBbilder  in  ent- 
sprechender  Reduktion  auf  30  Blâttern  im  Formate  21  X  29  cm,  wobei  auf  je 
ein  Blatt  35  Bilder  kommen.  Dieser  reiche  Schatz  an  wertvollen  Schau- 
bildern  kann  zu  Unterrichtszwecken  bei  Vortrâgen,  sowie  als  stândiger 
Wandschmuck  in  Unterrichtsanstalten  zur  Bildung  und  Anregung  des  Kunst- 
geschmackes  mit  groBem  Nutzen  verwendet  werden. 

4.  Diapositive  fur  Projektion  zu  Vortragszwecken. 

Die  Originalnegative  der  MeBbildanstalt  sind  auf  Spiegelglasplatten  im 
Formate  40  X  40  cm  hergestellt  und  werden  in  einem  feuersicheren  Rauine 
der  Anstalt  aufbewahrt. 

Nâheres  ùber  die  Tâtigkeit  der  MeBbildanstalt  findet  sich  in  den 
nachstehenden  Publikationen: 

a)  Das  Denkmaler-Archiv.  Ein  Rûckblick  zum  zwanzigjàhrigen  Be- 
stehen  der  Kôniglichen  MeBbild-Anstalt  in  Berlin.  Verlag  der  MeBbild- 
Anstalt,  Berlin  1905; 

b)  Alphabetisches  Verzeichnis  der  MeBbild-Aufnahmen  und 
Platten,  ebendaselbst,  Berlin  190G; 

c)  Alphabetisches  Verzeichnis  der  GroBbilder  von  MeBbild- 
Aufnahmeu,  ebendaselbst,  Berlin  1906. 

Dem  Referenten  in  Universitatsangelegenheiten  im  preuBischen  Kultus- 
ministerium  ist  der  groBe  Nutzen  der  Arbeiten  der  MeBbildanstalt  nicht 
entgangen.  Gegen  200  Stùck  der  wichtigsten  und  lehrreichsten  Baudenk- 
maler  wurden  ausgewâhlt  und  die  vorhandenen  Abbildungen  den  preuBischen 
Universitâten  als  ein  ganz  neues  Unterrichtsmaterial  zugewiesen.  Dièse  bild- 
lichen  Darstellungen  sind  entweder  Kopien  nach  den  photogrammetrischen 
Originalaufnahmen  im  MaBe  40  \  40  cm  oder  aber  VergrôBeruugen  nach 
diesen  Aufnahmen  im  Formate  60  X  80  cm,  welche  fur  den  kunsthistorischen 
Untei'richt  eine  hohe  Fôrderung  bedeuteu. 

Der  Anlage  eines  Denkinâlerarchives  steht  heute  nichts  mehr  hindernd 
im  Wege;  die  technische  Môglichkeit,  auf  Grund  von  photographischen  und 
photogrammetrischen  Aufnahmen  eine  solche  Sammelstelle  zu  organisieren, 
kann  absolut  nicht  mehr  bezweifelt  werden. 

Die  photographische  Optik  hat  eine  ungewôhnliche  Vollendung  erreicht, 
das  photographische  Bild,  welches  in  der  Photogrammetrie  Verwendung  findet, 
ist  eine  mathematisch  korrekte,  winkeltreue  Projektion  des  dargestellten 
Objektes,  die  photographische  Technik  ist  hoch  entwickelt,  so  daB  das  Mil3- 
trauen,  welches  gegen  die  photographischen  Kopien  in  den  ersten  Jahren 
noch  bestand.  nach  und  nach  vollstandig  erloschen  ist.  Die  photographischen 

5* 
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Kopien,  in  Ton  und  Farbe  haltbar,  haben  in  Sammlungswerken  das  Bûrger- 
rechl  gewonnen.  YerL'rol.ierunj/cn,  auf  Bromsilberpapier  mit  erprobten  Ver- 
grôflerungsapparaten  herge  h  Ut,  sind  âuBerst  wirksam  und  kônnen  allen  an 
sic  gestellten  kuiistleiiselien   Anspriichen  vollends  entsprechen. 

Die  Photogrammetrie  bal  feste  theoretiscbe  Grundlagen,  isl  praktisch 
ausgebildet,  in  ihrem  Dienste  stehen  vorzûgliche  und  erprobte  [nstrumente 
und  auf  dem  Gebiete  der  Architektur  kônnen  ihre  glânzenden  Erfolge  absolut 
nicht  bestritten  werdcn. 

Es  driingt  sich  nun  die  Frage  auf: 

1.  Soll  das  Denkmâlerarchiv  unmittelbar  mit  einem  „Photogrammetri- 
schen  Iustitute"  verbunden  werden? 

2.  Soll  das  Material  fur  das  Denkmâlerarchiv  ausschlieBlich  vom 
Personal  dièses  lnstitut.es  beschafft  werdcn,  oder 

3.  Kônnen  auch  auBerhalb  des  [nstitutes  stehende  Personen  Material 
fur  das  Denkmâlerarchiv  liefem  und  sammeln? 

Wir  betrachten  das  Photogrammetrische  Institut  nur  als  Mittel  zum 
Zwecke,  genau  so  wie  es  die  Kônigliche  MeBbildanstalt  in  Berlin  ist. 

Ein   solcnes  Photogrammetrisches  Institut,    kônnte  einer  staatUchen  In- 
stitution fur  Denkmalpflege  unterstellt  werden.  In  Ôsterreich  wâre  es  wohl 
am   geeignetsten,    wenn   das   Photogrammetrische    Institut    und    Denkmâler- 
archiv  der   k.  k.  Zentralkommission    fur    Erforschung    und   Brhaltun 
Kunst-  und  historischen   Denkmale  angegliederl  werden  wûrde. 

Es  ist  ûbrigens  klar,   dafi  in  ôsterreich    auch  das   „Archâologische  In- 
stitut'   die   Zentralstelle    fur    Photogrammetrie    sehr    erfolgreich     Eûr 
Zweeke  verwerten  kônnte. 

Bezûglich  der  Beschaffung  tU'<  Materiales  Eûr  das  Denkmâlerarchiv  sind 
wir  nicht  der  Ansicht,  dafi  das  „  Photogrammetrische  institut"  ausschlieBlich, 
einzig  und  allein  dièse  Arbeit  bewirken  sollte. 

In  einem  Berichte  an  das  ôsterreichische  Ministerium  fiir  Kultus  und 
Unterricht  im  Jahre  1897  liât  Hofrat  Prof.  Dr.  A.  Schell  anschlieBend  an 
die  Besprechung  der  Leistungen  der  Kôniglichen  MeBbildanstalt  in  Berlin 
betont,  dafi  es  keineswegs  zu  empfehlen  ist,  die  photogrammetrischen  Auf 
nahmen  historischer  Bauwerke  <'inziLr  und  allein  von  besoldeten  Organen  aus- 
fûhren  zu  lassen;  dieselben  kônnten  ebensogul  durch  sachverstândige,  jedoch 
unbesoldete  Personen  erhalten  werden,  wodurcb  das  Denkmâlerarchiv  in 
kurzer  Zeil  mil  geringen  Kosten  einen  ansehnlichen  Grundstock  erhalten  dûrfte. 

Die  Hôrer  der  Architekturschule  an  der  k.  k,  technischen  Hochschule 
in  Wien,  ferner  die  Schûler  der  k.  k.  Akademien  der  bildenden  Kûnste  in 
Wien,  endlich  die  Schûler  der  k.  k.  Kunstakademie  in  Praj  und  Krakau 
machen  alljâhrlich  unter  Leitung  ihrer  Professoren  Exkursionen  in  ver- 
schiedene  Gegenden  der  Monarchie,  uni  bistorisch  wicht  a  in  Augen- 

sehein  zu  nehmen  und  Handzeichnungen  von  denselben  anzufertigen.  Dièse 
Handzeichnungen  und  Skizzen  werden  gesammell  und  die  Reiseaufnahmen 
von  den  Hôrern  der  Architekturschule  der  k.  k.  technischen  Hochschule  und 
den  Schûlern  der  k.  k  Akademie  der  bildenden  Kûnste  in  Wien  in  den 
Publikati< d  der  .Wiener  Bauhûtte"  verôffentlicht. 
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Wenn  die  Frequentanten  der  Kunstschulen  und  die  Hôrer  der  Archi- 
tektur  an  den  technischen  Lehranstalten  in  den  Elementen  der  Photogram- 
metrie  unterwiesen  wûrden,  wie  dies  jetzt  schon  bei  den  Hôreim  der 
Ingenieurschule  an  den  meisten  technischen  Hochschulen  geschieht,  so 
kônnten  bei  alleu  Exkursionen  Aufnahmen  der  vom  Zentralarchive  be- 
zeichneten  Baudenkmale  von  kunsthisorischem  Werte  in  Bild  und  MaB  durch- 
gefûhrt  werden,  Aufnahmen.  welche  entschieden  von  subjektiver  AuffassuDg 
und  vielen  jetzt  bei  derlei  Aufnahmen  unterlaufenden  Messungsfehlern 
giinzlich  frei  wâren. 

Yon  den  photogramnietrisch  ausgefùhrten  Aufnahmen  kônnten  im  Laufe 
des  Studienjahres  von  den  Schûlern  der  Kunstakademien  geometrische 
Zeichnungen  in  einem  entsprechend  gewàhlten  MaBstabe  hergestellt  werden; 
VergrôBerungen  von  Negativen  kônnten  photographische  Pi\vatanstalten  be- 
sorgen,  so  daB  durch  Zusammenstellung  des  ganzen,  auf  die  aufgenommeuen 
Objekte  bezug  habenden  Materiales  das  Archiv  eine  fortwâhrende  und  billige 
Bereicherung  seines  Denkmalschatzes  erhalten  wûrde. 

An  dieser  Stelle  môge  ein  Ausspruch  des  Generalkonservators  der  k.  k. 
Zentralkommission  fur  Erforschung  und  Erhaltung  der  Kunst-  und  histori- 
schen  Denkmale  Hofrat  Prof.  Dr.  J.  Neuwirth  Platz  finden: 

„So  reich  die  in  den  Mitteilungen  der  Zentralkommission,  in  den  Jahr- 
biichern  und  in  anderen  Publikatiouen  niedergelegten  Verôffentlichungen 
und  Angaben  ùber  unsere  einheimischen  Denkmàler  sein  môgen,  so  stammen 
sie  doch  vielfach  ans  einer  Zeit,  in  der  man  ein  Denkmal  iiberhaupt  noch 
nicht  recht  zu  charakterisieren  verstand.  Mit  derartig-  unvollstândigen  An- 
gaben wird  sich  als  Grundlage  unserer  Inventarisierung  nur  in  beschranktem 
MaBe  rechnen  lassen.  Was  uns  vorschweben  muB,  ist  ein  Stab  von 
jungen  Arbeitern,  die  hinausgehen  von  Ort  zu  Ort  und  aus  eigener 
Anschauung  inventarisieren  mùssen.  Das,  was  publiziert  ist,  ist 
vielleicht  zum  Teile  wertvolles  literarisches  Material,  aber  die 
Inventarisierungen  als  solche  werden  sich  immer  auf  Aufnahmen 
an  Ort  und  Stelle  stiitzen  mûssen.  Da  werden  wieder  Aufgaben  gestellt 
werden,  die,  wie  ich  glaube,  von  den  Kunsthistorikern  und  Technikern  in 
innigem  Vereine  gelôst  werden  kônnen  und  gelôst  werden  sollen!" 


Der  Schreiber  dièses  Aufsatzes  hofft,  daB  es  ihm  gelungen  ist.  darzu- 
tun,  daB  die  Photographie  und  Photogrammetrie  einen  wichtigen  Faktor  in 
der  Denkmalpflege  bilden  und  geeignet  sind,  die  Verwirklichung  des  Denk- 
malerarchives  zu  erleichtern. 

Zum  Schlusse  vorstehender  Ausfûhrungen  soll  derYVunsch  nicht  unter- 
drûckt  wei'den,  daB  aile  Kulturstaaten  an  die  Erriehtung  von  Denkmâler- 
archiven  schreiten  und  in  denselben  die  Schâtze  der  heimischen  Kunst  und 
des  Kunstgewerbes  rationell  sammeln  und  archivarisch  ûbersichtlich  ordnen 
môgen,  damit  ein  offizieller  gegenseitiger  Austausch  der  bedeutendsten 
Kunstschâtze  eintreten  kônne,  der  die  Denkmâlerarchive  zu  wahren  Sammel- 
stâtten    der  Kunstprodukte    vou   weittragendster  Bedeutung   machen  wûrde. 
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Môgen   die   gegebenen    Ausfùhrungen    in  Fachkreisen    Beachtung   und 

Wiirdiguug  finden,    iniigen  sie    auch  dazu    beitragen,    maBgebendenorts   das 
Interesse  fur  dièse  Frage  zu  wccken! 

Aninerkung.  In  den  vorstehendeu  Ausfùhrungen  wurden  die  Photographie  und 
die  Photogrammetrie  als  Grundlage  fur  die  Schaffung  eines  Denkmalerarchives  voraus- 
gesetzt.  In  neuerer  Zeit  ist  nun  durch  Verwertung  des  Stereoskopes  fiir  Mefizwecke  ein 
neuer  Zweig  der  „Photographischen  MeBkunst"  entstanden.  die  St<  reophotogrammetrie. 
welohe  eine  weitei'e  Reihe  von  Vorzùgen  bietet. 

Das  fur  einen  photogrammetrischen  Standpunkt  giltige  Plattenpaar  gibt  in  dem 
von  Dr.  Pulfrich  in  Jena  konstruierten  Stereoskope.  Stereokomparator  genannt,  ein 
Modell  in  einem  bekannten  MaCstabe,  an  welchem  Messungen  mit  uberraschender 
Schârfe  ausgefulirt  werden  kônnen. 

Dièse  Messungsergebnisse  konnen  zu  Dimensionsbestimnaungen  von  Objekten  be- 
nutzt  werden,  ohne  dafi  Grund-  und  AufriCrekonstruktionen  notwendig  wiiren,  ein  fur 
viele  Zwecke  sehr  vorteilhafter  Umstand.  Arthur  Freiherr  von  Hiibl  zeigt  in  seiner 
wcrtvollen  Abhandlung:  ,,Das  stereophotogrammetrische  Vermessen  von  Vrchitektoren" 
in  „Wiener  Bauhutte",  Wien  1907  an  einem  schônen  Beispiele  die  vorteilhafte  Anwen- 
dung    dor   Stereophotogrammetrie  fur  architektonische  Zwecke. 

Die  Stereophotogrammetrie  wird  bei  der  Anlage  eines  Denkmalerarchives  gewiû 
ebenfalls  von  groBem  Nutzen  sein  und  es  ware  ein  vollkommenes  Yerkennen  ihrer 
Leistungsfâhigkeit,  wollte  man  ihr  im  Dienste  der  Denkmalpflege  nicht  die  gebiihrende 
Stelle  einrâumen. 


Kleinere  Mitteilungen. 

Section  ,,Métrophotographie"  in  der  Société  française  de  Photo- 
graphie in  Paris.  Ober  Antrag  der  bekannten  Forscher  auf  photographischem 
Gebiete:  Montpillard  und  Wenz  wurde  in  der  Société  française  de  Photo- 
graphie in  Paris  kurze  Zeit  nach  dem  Ableben  des  Obersten  A.  Laussedat 
eine  eigene  Sektion  geschaffen,  welche  zuersf  .Section  de  Métrophotographie" 
hieB  und  dann  dem  Begrûnder  der  Photogrammetrie  zu  Ehren  .Section 
Laussedat"  benannt  wurde.  Dièse  Sektion  widmel  ihre  Arbeiten  der  Photo- 
grammetrie und  den  damil  im  Zusammenhange  stehenden  Gebieten. 

(Siehe:  Bulletin  de  la  Société  française  de  Photographie  No.  23,  l.De- 
cember  1907.) 

Es  sei  ausdriicklicli  bemerkt,  daB  die  un  Mai   1907  gegrùndete 
reichische  Gesellschaft  fur   Photogrammetrie"    nicht    ohne    Einflufi   auf   die 
Bildung  obiger  Sektion  gewesen  sein  dûrfte. 

Mission  française  de  l'Equateur.  Bereits  im  Jahre  1901  wurde  unter 
den  àuspizien  der  franzôsischen  Akademie  der  Wïssenschaften  und  des 
Unterrichtsministeriums  eine  wissenschafttiche  Expédition:  .Mission  française 
de  l'Equateur"  ausgerûstet,  deren  Leiter  und  Mitglieder  Eranzôsische  Offiziere 
sind;  sie  gehôren  dem  angesehenen  Institute  .Service  géographique  de 
['Armée"  an. 

Dièse  wissenschaftliche Expédition,  welche  sichauch  mil  topographischen 
Aufnahmen  lielal.it,  hat  naturgemâiî  die  Phototopographie  als  ein  wichtiges  Auf- 
aahmeverfahren  in  ihr  Programm  aufgenommen;  zwei  Phototacheometer 
nach  Vallol  bilden  das  instrumentelle  [nventar  fur  die  photogrammetrischen 
Aufnahmen. 
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Wie  wir  vernommen  haben,  werden  die  wissenschaftlichen  Arbeiten  in 
einem  grôBeren  Werke  zur  Verôffentlichung  gelangen. 

Carte  du  massif  du  Mont  Blanc.  Es  ist  bekannt,  daB  die  Herren 
Henri  und  Joseph  Vallot  am  Mont  Blanc  ein  wissenschaftliches,  gut  ausge- 
rûstetes  Observatorium  aus  eigenen  Mitteln  erbaut  haben  und  schon  jahre- 
lang  erhalten. 

Einen  ihrer  Programmpunkte  bildet  die  Schaffung  einer  Karte  des 
Mont  Blanc-Gebietes  im  MaBstabe  1:20.000;  die  Flâehe  des  aufzunehmenden 
Gebietes  betrâgt  530  km2. 

Henri  Vallot  erkannte  frûhzeitig,  daB  zur  Aufnahme  der  Fels-  und 
Gletschergebiete  die  Photogrammetrie  bedeuteude  Vorteile  bieten  miisse.  Er 
koustruierte  ein  Phototacheometer,  mit  dem  seit  Jahren  in  der  Sommer- 
kampagne  photographische  Aufnahmen  ausgefiihrt  wurdeu. 

In  mehreren  Publikationen  von 
Henri  Vallot:    1.  Annales  de  l'Observatoire  du  Mont   Blanc,    tome  II,  1902 
und  tome  VI,  19<  ni  ; 

2.  Manuel  de  Topographie    alpine,   H.  Barrère,  Paris   1904; 

3.  Instructions  pratiques  pour  l'exécution  des  triangulations 
complémentaires  en  haute  montagne,  G.  Steinheil, 
Paris,  1904  und 

4.  Applications  de  la  Photographie  aux  levés  topographiques 
en  haute  montagne,  Gauthier-Villars,  Paris,  1907  und 

Joseph  Vallot:  1.  La  Photographie    des    montagnes  à  l'usage  des  alpinistes, 

Gauthier-Villars,  Paris.  1899   und 

2.  Guide    de  l'alpiniste  photographe,  L.  Laveur,  Paris.  1904 

finden  wir  die  Erfahrungen    und    Studien    der  Brùder  Vallot  niedergelegt. 

Die  ganze  Karte  des  Mont  Blanc-Massives  wird  22  Blâtter  umfassen  und 

wird  Geographen,  Geologen  und  nicht  zuletzt  den  Alpinisten  in  hohem  MaLie 

willkommen  sein. 

Vor  kurzem  ist  ein  Probeblatt:  Environs  de  Chamonix  erschienen, 
welches  bei  H.  Barrère  in  Paris  verlegt  ist. 

Phototopographische  Arbeiten  fur  Ingenieurzwecke  in  Rufîland.  Ingé- 
nieur R.  Thiele,  der  seit  mehr  als  10  Jahren  in  RuBland  mit  Erfolg  die  Photo- 
grammetrie und  die  Phototopographie  praktisch  verwertet  und  sie  schon  zu 
wiederholten  Malen  zu  generellen  Trassenstudien  benutzt  hat,  war  in  der 
Sommerkampau  ne  des  verflossenenJahres  mit  phototopographisehen  Aufnahmen 
fur  Ingenieurzwecke  im  Kaukasus  beschiiftigt.  Drei  auf  der  nôrdlichen  Ab- 
dachung  dièses  Gebirgskomplexes  gelegene  Engpàsse  wurden  auf  photo- 
topographischem  Wege  aufgenommen,  um  die  Grundlagen  fur  eine  den 
Kaukasus  durchquerende  Eisenbahnlinie  zu  gewinnen. 

Die  Rekonstruktionsarbeiten  werden  unter  Leitung  des  Ingénieurs  R. 
Thiele  in  den  Bureaus  der  Verwaltung  des  Bahnbaues  der  Linie:  „Ulu- 
chanlu — Persische  Grenze"   durchgefûhrt. 

Phototopographische  Arbeiten  des  k.  u.  k.  militârgeographischen 
Institutes  in  Wien  im  Jahre  1906.  Im  k.  u.  k.  militârgeographischen  Insti- 
tute  in  Wien  wird  der  Wert  des  photographischen  Bildes  sowie  die  Photo- 
und  Stereophotogrammetrie  in  sinngemâBer  Weise  ausgewertet  und  das 
mit  groBein  Nutzen  im  Dienste  der  Militârmappierung. 

Xach  den  ,Mitteilungen  des  k.  u.  k.  militârgeographischen  Institutes 
in  Wien'',  XXVI.  Band  1906.  haben  die  Mappierungsabteilungen  160  brauch- 
bare  Landschaftsbilder  geliefert. 

Die  im  Jahre  li<05  im  Etsch-  und  Sarcatale,  dann  am  Gardasee  ge- 
machten    stereophotogrammetrischeu    Aufnahmen    dienten    im    Winter    zur 
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Konstruktion  und  Hohenberechnuim  fur  etwa  3000  stereophotogrammetrische 
Punkte,  auf  Grand  welcher  die  Felsenskizzierungen  durchgefùhrt  wurden. 
Die  Konsiruktionsei-^ebnisse  wurden  im  Sommer  verwertel  und  hierbei  genau 
ûberprûft;  die  Resultate  warcn  sehr  befriedigend. 

Einzelne  kleinere  Partien  mit  etwa  1200  Detailpunkten  wurden  photo- 
grammetriscb  konstruiert  und  gereehnet. 

In  den  Monaten  Juli  bis  September  L906  wurde  die  Adamello-  und 
Presanellagruppe  durch  einen  Mappeur  stereophotogrammetrisch  und  durch 
einen  zweiten  als  Ergânzung  auch  nach  der  bisher  geûbten  Méthode  photo- 
grammetrisch  aufgenommen;  hierbei  wurden  27  stereophotogrammetrische 
und  43  photogrammetrische  Standpunkte  erledigt.  Die  Konstruktions-  und 
Rechnungsarbeiten  sind  derzeit  im  Zuge. 

Stereophotogrammetrische  Aufnahmen  des  Universitatsdozenten  Prof. 
Dr.  N.  Herz  wahrend  der  Ferialmonate  1907  in  den  Zillertaler  Aipen.  Mit 
i  roerz  Doppelanastigmateu  Dagor  auforthochromatischenAgfa-Platl  6 

29.  Juli:  Floiteukees;  Standpuukt:  Greizerhiitte  (2203m  ii.  d.  M.)  11''  30'"  a.  m.  Ba* 

11.  August:   llornkees;         „  Berlinerkutt.  (21    "        i  d. M.)  6h 

14.        „         Wateckkees;    „  „  (2057  m  u.  d.  M  i  6    30 

25.         „  Gerlossteinwand;  „  Zell  (575  m  fi.  d.  M.) 

29.        „  „  ,         Klôpfelstaudach  (849  m  û.  d.  M.)  i 

Stereophotogrammetrische  Aufnahmen  des  Hauptmann  S.  Truck  fiir 
das  k.  k.  Eisenbahnministerium.  Dank  der  groJBen  Fôrderung,  welche  die 
Bestrebungen  des  Hauptmannes  S.  Truck,  das  stereophotogrammetrische 
Aufnahmeverfahren  in  der  Praxis  des  Bauingenieurs  zur  verdienten  Ver- 
wendung  zu  bringen,  von  Seite  der  Funktionâre  der  Eisenbahnbaudirektion 
Oberinspektor  F.  Wessnitzer  und  Oberbaural  Baron  W.  Fersti 
funden  haben,  konuten  im  Sommer  1907  ausgedehnte  Terrainaufnahmen  in 
den  ôsterreichischen  Alpen  auf  stereophotogrammetrischem  Wege  ausgefûhrt 
werden. 

Zum  Zwecke  der  Verfassung  des  generellen  und  Detailprojektes  fur 
die  Fortsetzung  der  Vintschgaubahn  von  Mais  nach  Landeck  sind  die  Fels- 
wânde  am  rechten  Innufer  zwischen  Martinsbruck  und  Finstermûnz  - 
phutogrammetrisch  vermessen  worden,  eine  sehr  intéressante  und  dankens- 
werte  Arbeit;  aufierdem  wurde  dem  Hauptmann  S.  Truck  die  ehrende  Auf- 
gabe  ûbertragen,  die  Grundlagen  fur  die  Projekte  der  Wasserkraftanlagen, 
welche  vom  Studienbureau  der  Eisenbahndirektion  zwecks  Vorbereitung  des 
elektrischen  Betriebes  auï  den  ôsterreichischen  Staatsbahnlinien  an  einzelnen 
Wasserlâufen  in  Tirol  und  Vorarlberg  benôtigt  werden,  auf  stereophoto- 
grammetrischem  Wege  zu  beschaffen. 

Hauptmann  Scheinpflugs  Ballonfahrten  zum  Zwecke  photogramme- 
trischer  Terrainaufnahmen.  Meine  erste  Fahrt  vom  22.  Mai  L9i  ;  (Aufstieg 
9  Uhr  45  Min.  a.  m.  vom  Ballonhaus  des  Âro-Klubs  im  k  k.  Prater,  Wald- 
Landung  3  Uhr  p.  m.  bei  Siegmundsherberg,  minière  Fahrthôhe  7""  bis  - 
grôfîte  erreichte  Hôhe  1200m)  batte  in  erster  Linie  den  Zweck,  meinen  acht- 
facheu  Ballonapparal  im  allgemeinen  zu  erproben,  ferners  bezûglich  Ab- 
blendung,  Expositionszeit,  Plattensorte  etc.  Erfahrungen  zu  sammeln. 

Résultat:  Der  Ballonapparal  im  allgemeinen,  sowie  die  gewâhlte  Al>- 
blendung  und  der  Momentverschlufi  entsprachen. 

der  mitgefûhrten  Plattensorten,  als  da  warcn: 

i.  Langer,  Ultra  Rapid,  orthochromatisch, 

2.  Langer,  Ultra  Rapid,  orthochromatisch  und  lichthoffrei, 

3.  Urtiengesellschaft    fur  Anilinfabrikation    (Agfa),    orthochromatisch; 
i.  Eîauff-Flavin,  orthochromatisch, 

6.  Schleuûner-Viridin, 
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6.  Perxanto-Perutz,  Miinchen, 

7.  Perorto  Grûnsiegel,  Perutz,  Mûnchen, 

8.  Color,  Westendorp  &  Wàhner 
ist  zu  berichten: 

SâmtlichePlattensorten,  mit  Ausnahme  der  Hauff-Flavin-Platten,  welche 
etwas  weniger  empfindlich  zu  sein  scheinen,  deshalb  sehr  lange  entwickelt 
werden  inuBten  und  dadurch  schleierig  wurden,  haben  entsprochen.  Es  ge- 
langen  von  den  14  Aufnahmen  à  8  Platten,  die  exponiert  wurden,  12  und 
nur  2,  die  mit  Hauff-Flavin-Platten  gemacht  wurden,  gingen  verloren.  Der 
Entwickler  war  fur  aile  Platten  derselbe,  ein  Glycin-Entwickler  nach  Baron 
Hûbl  in  halber  Konzentration,  kalt. 

Besonders  schône  Bilder  lieferten  die  Langerschen  Ultra-Rapidplatten 
beiderlei  Art  (ôsterreiehisches  Fabrikat)  und  die  Colorplatten,  wie  von  dieser 
altbewâhrten  Marke  nient  anders  zu  ex'warten  war. 

Es  wâre  jedoch  ein  Fehler,  nient  zu  betonten,  daB  die  Bedingungen, 
unter  denen  die  Platten  erprobt  wurden,  wie  Beleuchtung,  Klarheit  der  Luft, 
Tageszeit  und  Hôhe,  durchaus  nicht  so  gleichartig  waren,  um  ein  abschlieBendes 
Urteil  zu  rechtfertigen  und  daB  bei  den  Hauff-Flavin-Platten  ein  Fehler 
bei  der  Entwicklung  zwar  nicht  festgestellt  werden  konnte,  aber  auch  nicht 
vôllig  ausgeschlossen  erscheint.  Wahrscheinlich  sind  sie  fur  Ballonaufnahmen 
etwas  zu  wenig  empfindlich. 

Als  Mângel  ergaben  sich: 

1.  Die  ungenugende  Vorsorge  fur  die  Verpackung  des  Apparates  und 
der  Platten,  wobei  es  als  ein  besonderes  Verdienst  des  Ballonfûhrers,  Ober- 
leutnant  Hoffory,  zu  betonen  ist,  daB  trotzdem  ein  ernsterer  Schaden  nicht 
zu  verzeichnen  war. 

2.  Der  Mangel  von  Einrichtungen,  um  den  achtfachen  Ballonapparat 
vor  der  Aufnahme  genâhert  horizontal  stellen  zu  konnen,  was  sich  spâter 
bei  der  Verarbeitung  der  Bilder  sehr  stôrend  fûhlbar  machte. 

3.  Der  Apparat  und  seine  Funktion  litten  ungemein  durch  den  Ballastsand. 
Die  zweite  Fahrt  vom  13.  September  1907.  Aufstieg  10 Uhr  l5Min. a. m. 

vom  Kiubplatz  im  k.  k.  Prater,  Landung  âuBerst  glatt  zirka  um  4  Uhr  p.  m. 
bei  Neuhof  niiehst  Jamnitz  in  Mâhren,  mittlere  Fahrthôhe  1400  m,  grôBte 
erreichte  Hôhe  1800 m,  Ballonfûhrer  Dr.  Schlein. 

Zweck  der  Fahrt.  Erprobung  der  neuen  Einrichtungen  fur  die  Hori- 
zontalstellung  des  Apparates,  sowie  der  inneren  Einrichtung  des  Korbes  fur 
Arbeit  und  Landung.  Verwendet  wurden  Colorplatten. 

Résultat:  Es  wurden  "20  Panoramen  aufgenommen,  die  ausnahmslos  ge- 
langen.  Die  Einrichtung  zur  Horizontalstellung  sowohl  als  auch  die  innere  Ein- 
richtung des  Korbes  fur  Arbeit  und  Landung  entsprachen  ùber  ailes  Erwarten. 

Dagegen  konnte  mit  dem  achtfachen  Ballonapparat  nicht  so  rasch  ge- 
arbeitet  werden,  als  es  in  Anbetracht  der  relativ  groBen  Ballongeschwindigkeit 
wùnschenswert  erschien.  Die  Panoramen  bildeten  daher  eine  nicht  dureh- 
wegs  geschlossene,  dachziegelfôrniig  ûbergreifende  Reihe,  sondern  erscheinen 
teilweise  auseinandergezogen,  auch  konnten  nicht  mehr  als  20  Aufnahmen 
gemacht  werden,  obwohl  weit  mehr  Platten  mitgeuommen  worden  waren. 
Konstruktive  Verbesserungen  am  Ballonapparat,  die  die  Arbeitsgeschwindig- 
keit  zu  erhôhen  geeignet  sind,  erwiesen  sich  daher  als  dringend  nôtig. 

Die  Nachmittagsstunden  erwiesen  sich  bei  allen  drei  Fahrten  (es  war 
stets  leichter  Sud-    bis  Sudostwind)    als    klarer   wie    die  Vormittagsstunden. 

Die  grùndliche  Durchnâssung  des  Sandes  vor  der  Abfahrt  beugte  allen 
Storungen  am  Apparate  vor,  die  dem  Ballast  bei  der  ersten  Fahrt  zuzu- 
schreiben  waren. 

Die  dritte  Fahrt  am  25.  September,  1  Uhr  30  Min.  Aufstieg  vom 
Kiubplatz  im  k.  k.   Prater,  Landung  um  4  Uhr  30  Min    p.  m.   bei  Laa   a.  d. 
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Thaya.    Kurze  Schleiffahrt  bei  frischem  Winde,    mittlere    Fahrthôhe  I600m, 

te  erreichte  Hôhe  2200m. 

Zweck  der  Fahrt.  Erprobung  der  Verbesserungen,  welche  zur  Er- 
hôhung  der  Arbeitsgeschwindigkeit  am  Ballonapparat  angebracht  worden 
waren,  womôglich  Erzielung  dachziegelartig  sich  ûberdeckender  Jiilder. 

Résultat:  Dank  dem  Umstande,  da  ts  bei  frischem  Winde  am 

Erdboden  in  der  Hôhe  wenig  Wind  angetroffen  wurde,  and  anderseits  die 
Arbeitsgeschwindigkeit  des  Ballonapparates  von  L5  bis  1 7  Minuten  auf  6  bis 
9  Minuten  gesteigert   worden  und    auch    die    Fahrthôhe    ej  re    war, 

gelang  es  vollkommen,  eine  geschlossene  Reihe  dachziegelfôrmig  ûbergrei- 
fonder  Bilder  zu  erhalten.  Die  Bilder  sind  beinahe  zu  dicht  geraten. 

Die  grôlîere  Fahrthôhe,  bei  Leichtem  Dunsl  in  der  Atmosphàre  beein- 
trâchtigte  ein  wenig  die  Qualitât  der  Bilder.  Selbe  wurden  teilweise  flau,  sind 
aber  noch  brauchbar.  Es  wurden  20  Aufnahmen  à  8  Platten  gemacht,  die 
sâmtlich  gelangen. 

Es  scheint,  dafi  mit  einem  Ballon  von  der  GrôBe  des    P 
Leuchtgas),  venu  zwei  Mann  fahren,  nient  viel  mehr  als    20   achtfache    Auf- 
nahmen môglich  sein  dûrften.  Es  empfiehlt  sich  daher,    gar  oicht  mehr   als 
160  Platten  mitzunehmen  und  den   Rest  des  Auftriebes  fur  Ballast  zu  reser- 
vieren. 

Infolge  allzu  knapper  Bemessung  desBallastes  bei  frischem  Winde  (kurze 
Schleiffahrt  ûber  Felder)  konnte  trotz  der  ausgèzeichheten  Fuhrung  durch 
unseren  besten  und  erfahrenstèh  Fiihrer,  Herrn  Dr.  Schlein,  ein  scharfer 
Aufschlag  des  Korbes  bei  der  Landung  oicht  vermieden  werden,  der  mebr- 
fache  kleinere  Havarien  am  Apparat  und  der  Einrichtung  des  Korl 
Folge  hatte. 

Wollte  man  mehr  Aufnahmen  machen,  so  ware  eine  Wasserstoffûllung 
oder  ein  grôfierér  Ballon  oôtig;  éventuel!  konnte  man  es  mit  Einzelfahrten 
versuchen,  wenn  das  letztere  auch  an  die  Leistùngsfâhigkeif  des  Fahren  den 
sehr  groBe  Anforderunuen  stellen  wiirde.  Weitere  konstruktive  Verbesserungen 
am  Ballonapparat,  nach  deren  Ausfûhrung  es  vielleicht  môglich  sein  wird, 
eine  Arbeitsgeschwindigkeit  von  etwa  2  bis  l  Minuten  einzuhalten,  sind 
beabsichtigt.  Th.  Scheimpflng. 

Internationale    photographische  Ausstellung  Dresden  1909    soi]   eine 
umfassende  Darstellung  des  Wesens  der  Photographie  in  allen  ihren  /.■■. 
und  in  allen  Kulturstaaten  sein.    Sie  soll  die  Entwicklung  der  Photographie, 
wie  den  heutigen  Stand  ihrer  Leistungen  in  gewerblichér,  kûnstlerischer  und 
wissenschaftlicher  Hinsichl  und  aile  ihre  technischen  Hilfsmittel  und  N- 
zweige  zeigen. 

Zur  Erreichung  dièses  Zieles  sind  folgende  Gruppen  vorgesehen: 
1.  Kntw  icklung,Wissenschaf1  und  Spezialanwendungen  der  Photographie, 
II.  GewerbUchë  und  industrielle  Photographie, 

lli.  Amateur-Photographie  und 

IV.  Photographische  tndustrie. 

(Nach  dem  offiziellen  Programme  mitgeteilt.) 

Die  Anordnuug  in  den  einzelnen  Gruppen  ist  international.  Die  Organi- 
sation der  l.  Gruppe    ist  dem    Geheimen    Regierungsrate    Prof.  Dr.  Miethe 
in  Bérlin-Charlottenburg  ûbertragen;  die  Photogrammetrie,   welche   auch  in 
Gruppe  fâllt,  liât  Prof.    E.  Dole  al    von    der    technischen    Hochschule 
in  Wien  ûbernommen. 

W'ir  werden  im  II.   Hefte   des    Archiv<  nheit    nehmen,   nâheres 

ûber  die  Abteilung   .Photogrammetrie"  zu  bringen. 
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Literaturbericht. 

Fototopografia  e  fotogrammetria  aerea.  Nuovo  metodo  pel  rilevamento 
topografico  di  estese  zone  di  terreno.  Ing.  Attilio  Kanza,  tenente  del 
Genio.  77   Seiten,   32  Figuren,    16   Tafeln.  Eoma  1907. 

Die  Rivista  d'artiglïeria  e  genio  1907  Vol.  III — IV,  bringt  eine  hochinter- 
essante  Arbeit  des  Ingénieurs  Attilio  Ranza,  italienisehen  Genieleutnants,  zuge- 
teilt  der  Brigata  specialisti  in  Rom,  ûber  Versuche  des  italieniscben  Militârs,  vom 
Fesselballon  aus  topographisohe  Aufnahmen  zu  machen. 

Die  Arbeit  zeigt  den  Autor  nicht  nur  als  tuchtigen  Mathematiker  und  ge- 
wandten  Konstrukteur,  sondern  aucb  als  Mann  von  Ideen  und  vorzûglichen 
Improvisator. 

Das  Werk  beginnt  mit  dem  Nachweis,  daB  die  Unebenheiten  des  Terrains 
innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  vernachlâssigt  werden  kônnen,  weil  die  durch 
sie  bedingten  Fehler  innerbalb  der  Grenzen  der  auf  graphischem  Wege  erreich- 
baren  Genauigkeit  bleiben. 

Von  der  Anschauung  ausgehend,  daB  der  Fesselballon  das  tauglichste  Mittel 
sei,  uni  einen  pbotograpbischen  Apparat  hoeh  zu  bringen,  der  frei  pendelnd  auf- 
gehiingt  ist  und  elektriscb  ausgelost  wird,  wird  gezeigt,  daB  es  geniigt,  kleine 
Schwingungs-Amplitiïden  abzuwarten  und  dann  in  den  toten  Punkten  (TJmkehr- 
punktenï  zu  exponieren,  um  bei  rasch  arbeitendem  MomentverscbluB  zu  guten 
Resultaten  zu  gelangen. 

Als  Fesselballon  wird  eine  vom  Autor  des  Bûches  konstruierte  Spezialform 
benutzt.  Das  Charakteristische  derselben  ist,  daB  das  Haltetau  durch  einen  Schlauch 
làngs  eines  Durchmessers  durch  den  Kugelballon  durchgefûhrt  ist  und  den  Ballon 
an  einem  Ringe  erfaBt,  der  an  dessen  Oberseite  befestigt  ist.  Der  Zug  des  Kabels 
ûbertragt  sich  dadurch  derart  auf  das  Netz  und  in  weiterer  Folge  auf  die  Ballon- 
hûlle,  daB  das  Gas  nach  abwarts  gedrûckt  wird  und  speziell  die  untere  Hemisphàre 
des  Ballons  stets  prall  gespannt  bleibt. 

Der  Ernnder  glaubt  dadurch  die  schadlichen  Wirkungen  des  Windes,  der 
sich  sonst  gewôhnlich  in  den  Falten  und  Sâcken  der  unten  meist  schlaffen  Ballon- 
hùlle  fàngt,  bedeutend  zu  vermindern  und  behauptet,  bei  dem  in  Rom  verwendeten 
Modelle,  trotz  seiner  Kleinheit  | 5  m  Durchmesser,  respektive  65  m3  Inhalt),  be- 
deutend gûnstigere  Stabilitâtsverhâltnisse  und  eine  wesentlich  grôfiere  Tragkraft 
wie  bei  Drachenballons  gleicher  GrôBe  erzielt  zu  haben. 

Durch  weitere  Anbringung  von  Luftsâcken,  drachenartig  wirkenden  Flâchen 
und  Konussen,  behauptet  er  die  Stabilitàt,  respektive  Tragkraft  noch  weiter 
erhôhen  zu  kônnen.  Der  Ballon  soll  vollkommen  geniigen,  um  die  kleinen  Apparate, 
die  er  benutzte,  sowie  500  m  Kabel  auch  bei  ziemlich  starkem  Wind  hoch  zu 
bringen  und  kann  anderseits,  wenn  mit  Ballastsâcken  beschwert,  von  2  bis  3  Mann 
leicht  gehandhabt  werden.  Der  Erfinder  konnte  sich  bei  seinen  Aufnahmen  an- 
geblich  ohne  Schwierigkeiten  in  den  StraBen  Roms  bewegen. 

Das  Kabel  wird  fix  auf  500  m  abgewickelt  und  besteht  aus  zwei  durch  eine 
Umspinnung  voneinander  isolierten  Stahldi-ahtlitzen,  welche  troBweise  zusammen- 
geschlagen  sind  und  die  Hin-  und  Rùcldeitung  fur  den  elektrischen  Strom 
bilden. 

Der  Apparat  selbst,  mit  einem  Objektiv  von  62  mm  Brennweite  und  9  X  12  cm 
Platten  oder  auch  quadratischen  Platten  analoger  Grofie,  ist  in  einem  Rahmen 
montiert  und  an  drei  zirka  5  m  langen  Stahlkabeln,  die  sich  oben  in  einem 
Zwischenstûck  vereinigen,  aufgehângt.  Die  totale  Pendellange  wird  mit  10?»  an- 
gegeben.  Ùbrigens  gibt  der  Autor  auch  eine  theoretische  Berechnung  der  kiirzesten 
Pendellange,  welche  noch  scharfe  Bilder  erhoffen  làBt.  Die  Auslosung  erfolgt 
elektrisch  mit  Hilfe  einer  Batterie  von  Trockenelementen,  die  auf  Spannung  ge- 
schaltet  sind,  derart,    daB  der  Widerstand  des  dùnn    gewickelten  Elektromagnetes 
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der  Sumuie    aus    dem   inneren   Widerstand    der  Batterie    und  dem  Widerstand  der 
Leitung  ungcfiihr  die  Wage  hait. 

/uni  Zwecke  der  Orientierung  der  Ballonbilder  hat  sich  der  Autor  eine 
hôclist  intéressante  Méthode  ausgedacht.  Er  will  sich  in  der  Xiihe  seiner  Winde 
mit    einem  Distanzmesser   (Tel  gnore  Cerebotani     aufstellen 

und  Distanz,   Horizontal-  und  Hôhenwinkel  des  Ballons  messen;    aus    der  - 

und  dem  Hôhenwinkel  berechnet  er  dann  Horizontaldistanz  und  Hohe. 
Sodann  visiert  er  den  Ballon  und  den  unter  demselben  schwingeuden  photogra- 
phischen  Apparat  mit  einem  Fernrohr,  welches  mit  einem  besonders  hergestelhen 
Padennetz  ausgestattet  ist,  an  und  trachtet  mit  demselben  die  Schwingungsweite 
und  Sehwi]iu'iuiLrsi-i(;htung  des  Apparates  zu  beobacht 

Auf  einem  mitgefiïkrten  Skizzenbrett  wird  sodann  der  Stand  des  Beobachters, 
iler   Ballonort    und    von    letzterem    ans    mit    Hilfe    der    gemessenen    Schwi' 
richtung  und   Schwingungsweite  die  Position  des  photographischen  Apparat' 

Da  die  Exposition  im  toten  Punkt  erfolgte  und  der  Ballonort  offenbar  die 
Mitte  der  Amplitude  darstellt,  wird  vom  Ballonort  aus  in  dem  fur  die  Skiz: 
wahlten  Mafistab  die  halbe  gernessene  Amplitude  derart  aufgetragen,  laS  die 
Schwingungsrichtung  mit  der  Visierrichtung  vom  Beobachter  zum  Ballon  d 
messenen  Horizontalwinkel  einschlieCt.)  Um  die  derart  ermittelte  Aufnahmsposition 
als  Zentrum  wird  nun  mit  einem  Radius,  welcher  eine  Punition  der  Hôhe  des 
Apparates  ûber  dem  Erdboden  und  des  Gesichtsfeldes  des  Objektivs  ist.  ein  Kreis 

jeu  und  erhâlt  man    auf  diesem  Wege    die  ungefâhre  GrôBe    des  Gi 
«las  Jiese  erste  Aufnahme  deckt.    Sodann   werden   von     B  rt    noch  drei 

deutlich  sichtbare    Fixpunkte  des  Terrains  im  Wege  der  optischen  Distanzmessung 
eingemessen  und  dann  ein   neuer  Standpunkt  derart  gewâhlt,  dafi  die  Neuaufnahme 
mit  der   alten    voraussichtlich    gui    zum  Anschlusse  kommt.     Die  Enu 
photographischen  Apparates    erfolgt    wie   ;  Maie,    auch    werden    wieder 

drei    Punkte    des   Terrains    innerhalb    des    vom    Bilde    bedeckten    Gebietes    tachy- 

||'     e id   m  emessenen  Punk  te  n  entweder  durch 

Triangulation  oder  durch  einen  Polygonzug  verknûpft. 

!  I  e  pro  J îi Ici  eingemessenen  drei  Fixpunkte  des  Terrains  dienen  sowohl  dazu, 
die    Bilder,    welche,    weil  in  den    toten  Punkten  exponiert,    mit    kleinen  Neig 
fehlern   behaftet   sind,   in  die  Horizontalcbeue  umzuphotographieren,  als  auch 
korrigierten   Bilder  aneinander  zu   passen. 

Pur    das    Dmphotographieren    der   Bilder,    das    mit    kleinster  Bien  1 
mufi,    hat    der  Autor    einen    g.mz    sinnreiehen  Vorgang   und   einen    entsprecl 
Apparat  ausgedacht,    der   aber  ooeh  jefûhrl  wurde    und  auch  kaum  aus- 

werden    dûrfte,    weil    er    durch    den   Photo-Perspektographen    ûberh 

Neuester  Zeil   befafil   sich  die   Brigata  specialisti  auch  mit   ste  gram- 

metrischen  Versuchen  vom   Ballon    aus    und  wurde  auch  hierfûr 
struiert,    bei  welchem  an  den  beiden   Enden  einer  .">  m  Langen   Basis    kleini 

Lpparate  mont  Dieser  Apparat    soll    etwas  schwer 

sein  und  wn-den  die  Versuelie  mit  demselben  nur  kurz 

Schliefilich  erwi  r  noch  seine  a  vielfachei 

er,    respektivi  berzugehen,    and    zeiger    die   S 

ie    er    briugt,    deutlich,    dafi    sie    den    analogei 
reichischen   Apparaten,  speziell  den  letzteren  nachgebildet  sind. 

Die  einschlagigi       ■  [en  im  Winter  des  Jahi  auch 

mit  improvisierten  ;onnen  haben  und  waren  aui  ung  in 

'I    1906   hoohinten  I  ht  all- 

gemeine  Aufmerksamkeit  erregten.    Seitdem  sind  die  Versuche  I  ind  die 

worden    und    geben    die    dem    Bûche    beigegebenon 


rumentes    und    aies  g  ist  in  don  besprochenen 

ilu'ii  entwickelt,  wttrde  uns  abi  eit  fùhren. 
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schônen  Abbildungen  einen  guten  Begriff,  wie  weit  die  Italien  er  in  dieser  neuen 
Yermessungstechnik  vorgeschritten  sind. 

Besonders  intéressant  sind  die  Abbildungen  des  vom  Erfinder  erdacliten 
Pallone  autodeformatore,  ferner  die  bereits  in  Mailaud  ausgestellten  Probeaufnahmen 
und  deren  Zusammenfûgung  zu  einem  Plane  eines  Teiles  von  Kom,  der  offenbar 
deswegen  etwas  unscharf  geraten  ist,  weil  die  Technik  des  Umphotographierens 
noch  nicht  auf  der  Hôhe  ist,  ferners  die  Abbildung  des  stereo-photogrammetrischen 

Apparates  und  einiger  hûbscher  Probeleistungen  desselben     iBilder  des  rômiscl 

Forums  und  des  Palatins).  Persônliches  Interesse  hat  auch  das  sehr  guteBild  des 
Erfinders  bei  der  Arbeit. 

Das  Buch  zeigt  jedenfalls,  daB  die  Italiener  auf  diesem  Gebiete  rûstig  schaffen 
und  dafi  es  des  vollsten  Einsatzes  der  Krâfte  bedûrfen  wird,  uni  mit  ihnen  gleichen 
Schritt  zu   halten. 

Wenn  das  Arbeiten  mit  dem  Fesselballon  auch  zweifellos  weniger  raum- 
greifend  ist,  als  das  Arbeiten  von  Freiballons  oder  gar  lenkbaren  Ballons  aus,  so 
bleibt  es  ein  nicht  genug  anzuerkennendes  Verdienst  des  Eriinders  Tenente- 
Ingeniero  Attilio  Ranza,  die  Technik  des  Arbeitens  mit  dem  Fesselballon  so  weit 
ausgebildet  zu  haben,  daB  man  in  Fàllen,  wo  die  Vèrwendung  des  lenkbaren 
Dallons,  des  Freiballons  oder  des  Drachens  auf  praktische  Schwierigkeiten  stôBt. 
sich  mit  kleinen  gefesselten  Ballons  helfen  kann.  Th.   Scheimpflug. 

Leitfaden  der  Kartographie.    III.  Teil.    Der  Kartenentwurf   aus  photographi- 

sehen  und  geodâtischen  Aufnahmen  von  Ignaz  Tschamler.   42  Seiten,   9  Tafeln. 
Als  Manuskript   gedruckt.   AVien    1906. 

Dieser  Teil  ist  bauptsachlich  der  BildmeBkunst  (Photogrammetrie)  gewidmet. 
Der  Verfasser  sagt  in  seinem  Vorworte  u.  a.  folgendes:  „Trotz  der  reichlichen 
Fachliteratur  ist  die  Photogrammetrie  selbst  in  Fachkreisen  noch  ein  Wunder  — "; 
_ich  môchte  auch  gewisse  Feinschmecker  der  Touristik,  welehe  zugleich  Amateur- 
photographen  sind,  dann  jene  Lehrer,  deren  geographisch-padagogisches  Gewissen 
die  Anwendung  vom  fremden  Geiste  belebter  Karten  nicht  zulàBt,  und  schlieClich 
aile  jene,  welchen  die  bestehenden  Karten  nicht  entsprechen,  fiir  dièse  Art  Spezial- 
aufnahme  grôfierer  oder  kleinerer  Landesgebiete,  Gebirgsstàdte,  Umgebungsrâume  usw. 
interessieren  ;  sie  mogen  Kartographie-Amateure  werden  —  und  wenn  dièse  daran 
gehen,  das  photographierte  Gebiet  etwa  in  1  :  5000  umzusetzen,  dann  wird  es  bald 
von  groBartig  schônen  und  guten  Karten  zu  berichten  geben."  Wir  môchten  dies 
auch  vielen  Kollegen  sagen.  Allerdings  ist  fur  genauere  Ingenieurarbeiten  unter 
Rucksiehtnahme  der  immer  gebotenen  Zeitbeschrânkung  eine  einfache,  etwa  bloC 
entsprechend  adaptierte  Aufuahme-Kamera  meist  nicht  ausreichend  —  von  Aus- 
nahmsfallen  abgesehen  —  und  zur  Anachaffung  der  meist  sehr  teueren  (mitunter 
gar  patentierten  i  Vorrichtungen  sind  weder  Einzelne  noch  Behôrden  und  Kôrper- 
schaften  geneigt.  Und  so  bleibt  die  ganze  Méthode  im  groBen  ganzen  mit  wenig 
Ausnahmen  bisher  leider  nur  der  Milit;irgeographie  ûberlassen.  Im  Instrumentenbau 
hat  man  nebst  bedeutenden  Fortschritten  auch  wieder  bedauerliche  Piickschritte 
gemacht,  indeni  man  altère  Erfahxungen  des  Feldes  nicht  berûcksichtigte.  Vom 
„Einmaleins"  der  BildineBkunde  i^aus  einer  Proiiortion  eine  Unbekannte  zu  be- 
stimmen)  ausgehend,  Merbei  auch  den  Fall  behandelnd,  von  einem  erhôhten  Stand- 
punkte  aus  Distanz  und  Hôhe  ohne  besoudere  Instrumente  zu  finden,  wird  der 
Kartenentwurf  ana  einem  Bilde  und  aus  mehreren  sowohl  lotrechten  als  schiefen 
Bildern  einschlieBlich  des  Vorwarts-  und  hilufig  nôtigen  RtLckwârtseinschneidens 
vorgefùhrt.  (Es  wiire  wohl  endlich  an  der  Zeit,  daB  renommierte  Firmen  auf  den 
besseren  Objektiven  die  Bilddistanz  fur  Unendlichstellung  aufs  genaueste 
ersichtlich  machen.'j 

Im  weiteren  folgen  sodann  Abschnitte  ùber  genaues  Bildmessen,  stereo- 
skopische  Aufnahmen,  Dmprojizieren,  geodâtische  Messungen  und  liber  Ballon- 
photographie;    die  Aufnahme    von    hohen   Standpunkten   gibt  siimtliche   Détails    der 
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Erdoberfliiohe.     Die  Ballon  photogrammetrie  eignet  sich  zur  Aufnahme    von    S 
gebieten  und  sehr  detaillierten  Terrainabschnitten ;    sic    reduziert  die  llau>;.- 
auf  ein  Minimum.    In  der  vorjâhrigen  Londoner  Aus.stellun^r  waren   sehr  L'ute  und 
amfangreiche  Yersuche  von  Th.  Scheimpf'lug  (Wien    soloher  photogrammetrischer 
Ballonanfhaamei]   und   die   planlicbe  Darstellung   1:1000,    1:25.000  und   1:7 
(aus  20()ii   bis   6000  m    Bôhe  aufgenommen)  zu  sehen. 

Zum  Hehlusse  môchten  wir  noch  auf  einige  Bemerkungen  des  Verfassers 
zuriickkommen.  S.  15  und  16  sagt  derselbe:  .Betrachten  wir  das  Gros  der 
Touristenkarten.  Hier  ist  es  der  rote  Strich  (Wegmarkiernng  .  der  den  Touristen 
dort,  hinf'ùhrt,  wo  er  hin  will,  doch  wehe,  wenn  er  ein  Zeichen  in  der  Xatur  ùber- 
sieht.  dann  heilit  es,  suchen,  suchen.  Die  Bergspitzen  sind  in  der  Xatur  nicht 
beschrieben.  Detailibrmen  t'clilen.  Daher  wàre  es  erspriefilich,  Touristenkarten 
berzustellen,  welche  se  vie]  Détail  enthalten,  daB  jeder  in  der  Lage  wâre,  aus  dem 
gesehenen  Détail  in  der  Natur  durch  kurzen  Yergleich  mit  der  Karte  den  je- 
weiligen  Standpunkt  genau  zu  bestimmen;  solche  Carter!  sind  nur  durch  I 
grammetrie  erreichbar."   Ahnlich  verhalt  es  sich  bezùglich  der  K  genieur- 

ïweeke.      lu    Osterreieh    ist  die   Privattopographie   fast    nicht   im  Gebrauch:   einzelne 
schuchterne   Yersuche  hat  der  Alpi-nverein,  v.  LoBl   usw.  unternommen. 

V.  Pollaek. 
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Vereinsangelegenheiten. 

Bericht 

Liber  die  konstituierende  Versammlung  der  „Ôsterreichischen  Gesellschaft 

fur  Photogrammetrie"  am  5.  Mai  1907. 

Nach  der  BegrûBung  der  Erschienenen  durch  den  Obmann  des  vorbereitenden 
Komitees,  Professor  Dolezal,  erteilt  dieser  Herr  Oberlandesrat  Dr.  Kostersitz  das 
Wort,  welcher  im  Namen  des  vorbereitenden  Komitees  den  Versammelten  die  Gesichts- 
punkte  auseinandersetzt.  welche  bei  der  Aufstellung  der  Satzungen   maBgebend    waren. 

Besonders  hervorzuheben  ist:  1.  Dali  die  Mitglieder  der  Vereinsleitunç;  fur  drei 
.lahre  zu  wâhlen  sind  und  nach  dieser  Zeit  fur  die  niichsten  drei  Jahre  nicht  wahlbar 
sein  sollen.  Dièse  Bestimmung  wurde  aus  dem  Grunde  getroffen.  damit  sich  die  Gesamt- 
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heit  der  Mitglieder  an  dem  Vereinsleben  betâtigen  konne,  und  die  Leitung  der  Gesell- 
schaft nicht  in  den  Hiinden  einiger  wenigen  konzentriert  bleibe.  Da  die  Wiederwahl 
.  i.krritt  eines  Funktioniirs  satzuugsgemafi  ausgeschlossen  ist.  so  kann  in  der 
Ubertragung  der  Funktionen  auf  ein  anderes  Mitglied  weder  ein  MiBtrauensvotum.  noch 
eine  persônliche  Spitze  geseben  werden. 

2.  I>or  in  den  Satzungen  aufgestellte  Grundsatz.  daB  die  Stimmenabgabe  persônlich 
zu  erfolgen  babe,   steht    im  Einklange   mit   allen   gegen  ■  -ohauungen   und  ist 

insoferne  vollkommen  berecbtigt.  als  derjenige.  der  nicht  an  den  Ort  kommt.  an  welchem 
der  Verein  seinen  Sitz  hat.  sicb  auob  nicht  in  der  Lage  befindet,  iiber  die  herrschenden 
Verhaltnisse  und  Strômungen.  sowie  iiber  die  Bedingungen  des  Gedeihens  des  Vereines 
persônlich  zu  informieren. 

M  it  der  SchluBredaktion  der  Satzungen  war  ein  dreigliedriges  Komitee.  bestehend 
aus  den  Herren:  Professor  Dolezal.    Dr.  Eerz   und  Dr.  Kostersitz   betraut   worden. 

Zur  formellen  Seite  bemerkt  der  Réfèrent,  daB  er  wegen  der  Legalitàt  der  Konsti- 
i  :iii.'i-.:ng  den  Referenten  fur  Vereinsangelegenheiten  in  der  k.  k.  n.  o.  Statthalterei  im 
Einvernehmen  mit  dem  vorbereitenden  Komitee  befragt  hat.  und  daB  auf  dessen  Rat 
hin  die  Satzungen  eingereicht  und  sodann  umgebend  genehmigt  wurden.  Er  beantr  >  _ 

3ch.e  Erledigung  dieser  Behôrden  den  Dank  der  Gesellschaft  zu  votieren.  (Geschieht.  ) 

1 1  ierauf  fragt  der  Vorsitzende.  ob  jemand  von  den  Anwesenden  das  Wort  wûnscht. 

Technischer  Vorstand  Kfifka  beanstandet.  daB  die  Hôhe  des  Jahresbeitrages  in 
den  Satzungen  nicb.1  a  lùenommen  erscheint.  da  hiernach  selbst  unerschwingliche  Be- 
tràge  von  der  Jahresversammlung  votiert  werden  kônnten. 

Der  Vorsitzende  erwidert,  daB  dièses  gegen  das  Interesse  der  Gesellschaft  «rare, 
und  auch  keine  .Tahresversammlung  dièses  tun  wiirde;  daB  aber  auch  keine  Gefahr  vor- 
liege,  daB  jemals  eine  Vereinsleitung  besonders  hohe  Betràge  in  Vorschlag  bringen  wiirde. 
Der  Jahresbeitrag  sei  gegenwârtig  von  dem  vorbereitenden  Komitee  mit  <>  K  bea 

Nacb  kurzer  Débatte  wird  dièse  Erklàrung  zur  Kenntnis  genommen  und  der 
Jahresbeitrag  von  6  K  mit  allen  Stimmen  (eine  Stimmeuenthaltung)  angenommen. 

Bierauf  wird  zur  WabJ  der  Vereinsleitung  geschritten.  Es  e:  -  vàhli  : 

Obmann: 
E    Dolezal,  o.  o.  Professor  an  der  k.  k.  technischen  Hoehschule  in 

Obmann-Stellvertreter: 
Dr.  E.  Bruckner.  o.  ô.  Universitàtsprofessor  in  Wien. 
Dr.  N.  Serz,  Oniversitatsdozent  und  k.  k.  Professor. 

1 1 1  fûhrer: 
Th.  Scheimpflug,  k.  a.  k.  Eauptmann  a.  D. 
Dr.  A.  Schlein,  k.  k.  Adjunkt  der  k.  k.  Zentralanstall  fur  Météorologie  und  Geodynamik 

in    Wien. 

Kassenfubrcr: 
G.  Otto,  Vertreter  der  Firma  Karl  Zeiià  in  Jena. 

\        -  .■  buBni  itglieder: 
1>    A  r n  1t.  I,    U.  •  »beringenieur  im  k.  k.  Ministerium  des  [nnern. 
Dr.  Ml'.'       Uni  iprofessor    uni   Mitglied   der   k.  k.    Zeir 

Kunst-  und  historische  Deukmalo  in  Wien. 

:  ikommissàr  der  Eisenbahnbaudirektion  in  Wien. 
.1.  Khu    1.    .i.  I,    Eauptmann  des  Eisenbahn-  und  Telegtapheni 

k.  u.  k.   Reichskriegsministerium. 
F.  l'itlil.r    teohn    Offlzial.   Leiter    der  Photograpbisohen    \   teilung    im  k.  u.  k.  militar- 

in  Wien. 
II.  I  rban, 

Prol    P.  Wang,  k    k.  Oberforstrat  im  k.  k.  Aokerbauministerium. 
I''.  Tauber,  k.  u.  k.  Eauptmann,  zugeteill  derk.  k    militar-aëronaul 
ok,  k.  u.  k.  Eauptmann  a.  h 
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Schiedsgericht: 
Dr.  K.  Kostersitz,  Oberlandesrat. 
J.  Pachnik,  Baurat  der  Wasserstrafiendirektion. 
F.  Schiffner,  k.  k.  Direktor  der  k.  k.  Staatsrealschule  im  IL  Wiener  Bezirke. 

Ersatzmànner: 
E.  Engel,  k.  k.  Oberinspektor  des  Triangulierungs-  und   Kalkulbureau,    Honorardozent 

an  der  k.  k.  Hochschule  fur  Bodenkultur. 
J.  Putz,  k.  u.  k.  Hauptmann  des  Eisenbabn-  und  Telegraphenregimentes. 

Revisoren: 
L.  v.  Klatecki,  k.  k.  Obergeometer  I.  Klasse. 
R.  Rost,  von  Firma  Rud.  &  Aug.  Rost,  math.-mech.  Institut  in  Wien. 

Mitgliederzahl  der  Gesellschaft. 

Die  Gesellschaft  zâhlt  mit  Ende  Jânner  1908  90  Mitglieder. 

Die  erste  Monatsversammlung  vom  22.  November  1907. 

Die  erste  Monatsversammlung  der  neu  gegriindeten  Gesellschaft  fiir  Photogrammetrie 
vereinigte  ein  ungemein  zahlreiches  und  intéressantes  Publikum. 

Anwesend  waren  unter  anderem  Exzellenz  FML.  Frank,  der  Kommandant  des 
Militâr-Geographischen  Institutes,  mit  einem  zahlreichen  Stabe  seiner  Officiere,  Hof- 
rat  Neumann,  Hofrat  Katasterdirektor  Broch,  Oberst  Baron  Hûbl,  Sektionsrat  im 
Ministerium  fur  Kultus  und  Unterricht  R.  v.  Fôrster-Streffleur  etc. 

Der  Obmann  und  Vorsitzende  der  Versammlung,  Professor  Eduard  Dolezal,  er- 
ôffnete  um  7y2  Uhr  die  Sitzung  und  begmfste  herzlichst  die  Gaste  und  neueingetretenen 
Mitglieder. 

Nach  einem  kurzen  Dank  fiir  den  Rektor  der  Technik  und  Dekan  der  Maschinen- 
bauschule  fiir  die  Ùberlassung  des  Saales,  entwickelte  er  das  Programm  der  kommenden 
Saison.  Sowohl  Vortrage  als  Ausstellungen  sollen  ein  tunlichst  ûbersichtliches  und  an- 
schauliches  Bild  des  heutigen  Standes  der  Entwicklung  aller  Zweige  der  Photogrammetrie, 
sowohl  im  Inlande  als  im  Auslande  geben. 

Auf  die  Entwicklung  des  Ausstellungs-  und  Vortragsprogrammes  folgte  die  Be- 
sprechung  der  Griindung  des  Vereinsoi'ganes,  „Des  Internationalen  Archives  fiir  Photo- 
grammetrie", dessen  Verlag  die  bekannte  Verlagshandlung  und  Buchdruckerei  Cari  Fromme 
in  Wien  ûbernommen  hat.  Zweck  des  Archives  ist,  sàmtliche  wichtigeren  Arbeiten  der 
Photogrammetrie,  die  in  aller  Herren  Liinder  derzeit  in  den  verschiedensten  Zeitschriften 
erscheinen,  zu  vereinen,  um  dadurch  dem  Fachmanne  einen  Uberblick  zu  ermôglichen. 
Es  ist  als  internationales  Organ  geplant,  in  welchem  die  Aufsâtze  in  deutscher,  fran- 
zôsischer,  englischer  und  italienischer  Sprache  erscheinen  kônnen. 

Im  weiteren  gab  der  Vorsitzende  einen  orientierenden  Uberblick  iiber  die  Fach- 
arbeiten  des  heurigen  Jahres.  Hieran  schloB  sich  der  Vortrag  des  Obmannes  Prof. 
E.  Dolezal:  „Oberst  A.  Laussedat,  der  Begrùnder  der  Photogrammetrie,  sein  Leben 
und  seine  wissenschaftlichen  Arbeiten'',  der  dem  erst  am  18.  Mârz  1907  verstorbenen 
Altmeister  der  Photogrammetrie  gewidmet  war  und  sich  unwillkùrlich  zu  einem  ge- 
schichtlichen  Rûckblicke  des  Werdeganges  der  Photogrammetrie  bis  zum  heutigen  Tage 
gestaltete.  Der  Vortrag  war  durch  eine  Fiille  instruktiver  Lichtbilder  in  wirksamster 
Weise  unterstiitzt. 

Hierauf  folgte  die  Vorlage  neuer  Publikationen  und  endlich  als  letzter  aber  nicht 
unwichtigster  Programmpunkt  die  hochinteressante  fachliche  Besprechung  der  Aus- 
stellung,  welche,  mit  Pro.jektionsbildern  begleitet,  durch  den  Vorsitzenden  erfolgen  muBte, 
da  bedauerlicherweise  die  eigentlichen  Aussteller  nicht  anwesend  waren. 

Diesmal  waren  jene  Arbeiten  ausgestellt,  bei  welchen  Photogtaphien  kartographisch 
verwertet  wurden  und  welche  ohne  fiir  diesen  Zweck  eigens  gebaute  photogrammetri- 
sche  Apparate  aufgenommen  worden  waren. 
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Es  hatten  ausgestellt: 

1.  Tien-  Linienschiffskapitân  Ludwig  Ritter  von  Hohnel  seine  Arbeiten  lu 
Àquatorialafrika  anlâBlich  seiner  beiden  Forschungsreisen  in  den  Jahren  1887/88 
1892,93;  Maflstab  1:500.000. 

2.  Herr  Kustos  am  Naturhistorischen  Hofmuseum  Dr.  Arnold  I'enther  die  von 
ihm  aufgenommene  Karte  des  Erdschias-Gebietes  (Kleinasien),  seinerzeit  verôflentlicht 
durcli  die  k.  k.  Geograpbische  Gesellschal't  in  Wien  in  ihren  Abhandlungen.  I.  Band 
1905.  Nr.   1;  Mafistab  1:80.000. 

3.  Herr  Major  Anton  Scbindler,  Lebrer  an  der  technischen  Militiirakademie. 
seine  Vermessungen  der  Ausgrabungen  eines  Teiles  des  alten  Ephesus  in  Kleinasien. 
welche  er  im  Jahre  1897  im  Auftrage  des  k.  k.  Axchaologiscben  Institutes  unter  der 
Direktion  des  Sektionschefs  Dr.  Otto  Benndorf  gemacht  bat;  MaSstab  1  :  25'000. 

4.  Herr  o.  ô.  Professor  Dr.  Franz  Wiihner  an  der  k.  k.  deutscbt-n  Tecbnisoben 
Hochsehule  in  Prag  seine  zum  Zwecke  geologischer  Spezialstudien  gemacbten  Aufnahmen 
des  Sonnwendgebirges  im  Unter-Inntale  in  Tirol;  MaBstab  1  10.000.  Samtlich  vom 
k.  k.  tecbn.  Offizial  Ignaz  Tscbamler  unter  der  Àgide  des  k.  u  k.  Militiirgeograpbiscben 
Institutes  ausgearbeitet.  erregten  dièse  vier  Arbeiten,  wahre  Meisterwerke  der  karto- 
grapbischen  Tecbnik,  allgemeine  Bewunderung  und  waren  Musterbeispiele  fur  die  Elasti- 
zitat,  welcbe  es  der  Pbotogrammetrie  ermôglicht,  sich  den  verschiedensten  Mafistaben 
und  àuBeren  Bedingungen  anzupassen. 

Die  zweite  Monatsversammlung  vom  10.  Janner  1908. 

Nacb  kurzer  Begrùliung  verliest  der  Vorsitzende,  Prof.  E.  Dole/. al,  die  Namen 
der  neu  eingetretenen  Mitglieder  und  bespricht  die  neuen  Publikationen,  welche  zur 
Einsicht  zirkulieren. 

Hierauf  hàlt  Dr.  Ingénieur  Dokulil  seinen  Vortrag  ùber  „Neue  Instrumente 
fui-  die  photogrammetrisobe  Aufnahme  und  Rekonstruktion  von  Baudenknialern^.  Dr. 
Dokulil  bespricht  in  diesem  Vortrage  in  sehr  anregender  und  intéressante!  Weise  den 
Phototheodolit  von  Hofrat  Prof.  Dr.  A.  Schell,  der  im  Jabre  1891  bei  der  Firma 
Starke  &  Kammerer  hergestellt  wurde. 

Weiter  kommen  ein  neuer  groBer  Phototheodolit  fur  Architekturzwecke,  Format 
SOXSO™')  'm  Jabre  1905  von  der  Firma  Rud.  &  Rost  in  Wien  hergestellt.  ferner  ein 
photogrammetrischer  Stereoskopappaiat  tur  Architekturzwecke  und  ein  Photo-Koordi- 
natometer,  beide  ebenfalls  von  derselben  Firma  angefertigt,  zur  Besprechung;  es  wird 
die  bezugliche  Priitung  und  Berichtigung  dieser  Instrumente,  welche  vom  Hofrate  Dr. 
A.  Schell  ihrer  Konstruktion  angegeben  worden  sind,  eingehend  behandelt. 

Nach  dem  Vortrag  findet    eine    kurze  Diskussion    statt,    worauf   der    Vorsitzende 
Prof.  Dolezal  an  die  Besprechung  seiner  Ausstellung   _Die  Pfarrkirche    St.  Leopold  in 
Gersthof"  schreitet.  Die  wunderschunen  Aufnahmen,  die  mustergiltige  Triangulati 
geodiitischen  Arbeiten,  welcbe  der  Vermessung  zugrunde  gelegt  wurden  und  die 
sorgfiiltige    Durchfiihrung   der  Rekonstruktion    macben    dièse    Arlieit.    welohe   8 
Jahre  1897  stammt,  zu    einem   Musterbeispiele    fur    die    photogrammetrische    Aufnahme 
derartiger  Monumentalbauten. 

Auch    das    monumentale    Haudenkmal    von  Fischer  von   Erlach.    die    herrliohe 
Karlskircbe  im  1\'.  Wiener  Bezirke,  welohe  im  Jahre  1898 
wurde,  gelangte  zur  Vorl 
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Pfarrkirche  „St.  Leopold" 

in  Gersthof— Wien. 

Situation  der  photograrametrischen  Stationeu. 


Verzeichnis    der'fûr    das 

Rekonstruktionsgerippe 

erforderlichen  Daten. 

Standponkt 

Pulygonseite 

Polygonw 

inkcl 

Lage  der  BikUlistanz 

Horizontalwinkel 

Lage 

Name 

Horizont- 
hôhe 

W 

GrOfie 

Name 

Grûfie 

Yortikal- 
winkel 

Grofie 

Name     1      GrBSe 

A 

16>56m 

A  G  l  90-000  m 

FAB 

77° 

49' 37" 

IAB     58°  19'00" 

0°  00'  00" 

mm 
24407 

A 

16-856 

if  99-340 

FAG 

19 

30  37        IAB    i58    19  00 

+  13    58  00 

244-07 

u 

B 

1 6  195 

A  B  '  78-998 

GAB,  58 

19  00  1    II B  A     80   09  30 

(i    00  00 

24394 

S 

B 

16-195 

B  C\  64-173 

/1-BC119 

51  07 

II BO    39   41  37 

+    9    11  00     243-94 

0 

15434 

CD    51-065 

B  C  H  150 

35  06 

III  CB 

89    lw  00 

0    00  00     244-26 

A 

D 

12-810 

D  E  40-835 

ODE  \23 

15  01 

IV D  E 

47   53  00 

0    00  Od   !  24413 

a 

v 

11-865 

EA   65  042 

— 

— 

— 

— 

0    00  00     244-4C 

E 

11  865 

— 

DEF  116 

39  52 

DEV 

86    20  00 

+  15    15  00 

244-46 

F 

— 

A1  F  A   131 

48  59 

— 

— 

— 

— 

j= 

G 

13-273 

GH 

9-980 

J  G  -£,180 

00  00 

VI G  H 

48    42  00 

0    00  00 

24621 

s 

II 

13403 

11.1 

15490 

KG  H,  48 

46  30 

G  II  VII  n' 16  W 

0    00  00 

246-21 

-2 

•', 

13389 

JK 

13-028 

6.HV  119 

57  00 

H. IV 111  22   51  00 

0    00  on     248  16 

g 

^ 

13-389 

—        — 

JZV.K"  123 

38  00 

II. 1  IX   71    58  00 

0    00  00  !  24816 

À 

14-458 

KG 

30576 

JKG 

IS 

07  50 

JK  X 

68    59  50 

0    00  00 

248-16 

Anrnerkung 
Polygonpunkte  F. 


Die    Vergleichungsebene    liegt    10  m    unter    dem    tiefst    gelegenen 


in  Gersthof— Wien. 

Photogrramm  in  der  Station  1>. 


Plattenfonnat:  glX^cm.  Bildebene  vertikal.  Bilddistanz:  /'  =  -.' 13  ï>4 1 

Photogramm  in  der  Station  C. 


Plattenformat  :  SI  Xi' 


Bildebene  rertikal 
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Redaktion:   Pkof.  E.  DOLEZAL  in  Wibn. 


I.  Jahrgang  Juli  1908  Heft  2. 

Die    Orientierung    photographischer    Aufnahmen    von    dem- 
selben  Standpunkt. 

Von  Prof.  A.  Kliugatsch  in  Graz. 
I. 

Von  den  Problemen  der  photogrammetrischen  Punktbestimmung,  jenen 
nâmlich,  welche  ohne  Benutzung  anderweitiger  geodâtischen  Feldoperationen 
lediglich  aus  den  Bildern  die  Bestimmung  der  inneren  und  àuBeren  Orien- 
tierung, sowie  die  Erniittlung  des  Standpunktes  der  Aufnahme  zum  Zwecke 
haben,  kornmen  fur  die  Anwendung  vorwiegend  nur  diejenigen  in  Frage 
welche  die  fur  die  Rekonstruktion  des  Objektes  erforderlichen  Standpunkte 
fur  sich,  nâmlich  unabhângig  von  den  Bildern,  welche  von  anderen  Punkten 
aufgenommen  wurden,  zu  bestimmen  lehren,  da  in  diesem  Falle  im  allge- 
meinen  eine  auf  den  Bildern  vorzunehmende  Konstruktion  entfâllt. 

Die  Erniittlung  der  inneren  und  auBeren  Orientierung,  sowie  jene  des 
Ortes  der  Aufnahme  aus  einer  in  diesem  aufgenommenen  Photographie 
setzt  bekauntlich  die  gegenseitige  Lage  von  sechs  Objektpunkten  sowie  deren 
Abbildungen  als  gegeben  voraus. 

Handelt  es  sich  lediglich  um  die  Horizontalprojektion  des  Stand- 
punktes, so  genûgt  der  GrundriB  von  sieben  Punkten,  welche  sich  auf  dem 
einen  Bilde  vorfinden,  um  jenen  des  Aufstellungsortes  zu  bestimmen. 

Aber  auch  in  dem  einfacheren  Falle,  als  die  Bildebene  bei  der  Auf- 
nahme vertikal  war  und  die  Richtung  des  Horizontes  bekannt  ist,  sind 
immer  noch  fùnf  abgebildete  Punkte  und  deren  Grundrisse  erforderlich,  um 
jenen  des  Ortes  der  Aufnahme  einschlieBlich  der  Orientierungselemente  zu 
finden.  Die  Hôhen  von  zwei  gegebenen  Punkten  genugerj,  um  jene  des  Stand- 
punktes abzuleiten.  Ist  bei  dieser  Orientierungsaufgabe,  dem  Problem  der 
fûnf  Punkte,  die  Richtung  des  Horizontes  nicht  bekannt,  dann  sind,  wie 
Dolezal1)  zeigte,  sechs  gegebene  Punkte  erforderlich. 

Die  hier  angefuhrten  Problème  kornmen  in  Frage,  wenn  eben  lediglich 
dasBild  der  Aufnahme  vorliegtund  der  Aufnahmsapparat  selbst  unbekannt  ist. 

Ist  jedoch  die  innere  Orientierung  des  Instrumentes  gegeben,  so  ge- 
nùgen    drei    auf   einer  Aufnahme    abgebildete    und  der  Lage   nach  bekannte 

0  Das  Problem  der  sechs  Strahlen  oder  der  sieben  Punkte  in  der  Photogrammetrie. 
Sitzungsberichte  d.  k.  Akad.  d.  Wissenscnaften  in  Wien.  1906,  115.  Band. 

Archiv  fur  Photogrammetrie  •  (, 
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I'unkte.  um  die  Ortsbestimmung  auszufûhren.  Besitzt  das  Instrument  einen 
Horizontalkreis  oder  ist  ein  anderes  Instrument  zui  Horizontalwinkelmessung 
verfûgbar,  so  kann  die  Ermittlung  des  Aufnahmsortes  durch  Rûckwàrtsein- 
schneiden ûberhaupt  uuabhângigvon  der  photographischen  Aufnahme  erfolgen, 
was  jedenfalls  im  Interesse  der  Genauigkeit  das  zweckmâBigste  sein  wird. 

Treffen  jedoch  dièse  letzteren  Voraussetzungen  nicht  zu,  so  ist,  wie  in 
den  folgenden  Abschnitten  gezeigt  wird,  ans  drei  Perspektiven,  welche  von 
demselben  Orte  bei  vertikaler  Bildebene  and  bekannter  Richtung  des  Hori- 
zontes  aufgenonimen  wurden,  sowohl  die  innere  wie  die  âuCere  Orientierung, 
somit  die  Bestimmung  dos  Standpunktes  der  Aufnabme  in  Situation  und 
Ilohe    môglich,    wenn    lediglich    Ausmessungen    auf  den  Glasnegativen  zuge- 


Fig.  l. 


lassen  werden.  Es  genugt  hiebei,  wenn  auch  nur  einer  der  drei  in  der  Situation 
als  gegeben  vorausgesetzten  Punkte  auf  jeder  der  drei  Aufnahmen  abgebildet 
wird.  Fur  die  Hôhenbestimmung  sind  die  Hôhen  von  zwei  gegebenen  Punkten 

erforderlich. 

II. 

In   der  Figur  sind  I  II  III  die  horizontalen  Spuren  der  den  drei  Auf- 
aabmec  entsprechenden  Bildebenen,  ",  Oga,  die  Projektionen  der  respektiven 
Hauptpunkte    i,  A.,  As,  o  die   Projektion  des  Zentrums  0   der  Perspektiven. 
Zu    bestimmen    sind    somit    fur    die   innere    Orientierung   neben    dem 
Horizonte   der  drei   Aufnahmen,  die  Sohnittlinien   s,  *,    der    Bildebenen  I  II 
und  11  III.  ferner  die  Lage  der  drei  Hauptvertikalen  durch  At  A.  A,  duroh 
die  Abstànde  a{s  =  ats  =  c,  ats1=a38i  =  e,.  endlich    <lie  Bilddisl 
oaa=f,  sowie  die  beiden  Verdrehungswinkel 
•^a1uai  =  cp,    <C  «s  o  a3  ■- 

Die  Ermittlung  dieser  GrôBen  gelingl  untei  der  Voraussetzung,  dafi 
3ioh  auf  je  zwei  Photographien  die  Bilder  derselben  drei  im  Qbrigen  ibrer 
Lage  nach  unbekannten  Objektpunkte  auflinden  lassen. 
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Es  wâren  Px  P2  P3  und  P'  P2'  P3'  die  Abbildungen  derselben  drei 
Raumpunkte  auf  den  Bildebenen  I  und  II;  ihlhlh,  beziehungsweise  pt' p3' p3' 
ilire  Projektionen  auf  die  beziiglichen  Spuren,  so  daB,.  da  die  Richtuug  des 
Horizon  tes  als  gegeben  anzusehen  ist,  die  Strecken 

Pi  ï>2  =  lli,  Pi  }h  =  d2,  Pi  Pi  =  di,  PiPs  =  d2 
den  Bildern  entnommen  werden  kônnen. 

Der  Schnitt  s  der  beiden  Trâger  der  Punktreihen  pijhl'i  und  Pi  Pi  Ps 
ist  dann  durch  die  zu  ermittelnden  Abstânde 

spi  =  §  und  s2h  =ï 
gegeben. 

Eine  Gleiehung  zwischen  £  und  %  liefert  die  Bedingung  fur  die  Projek- 
tivitât  der  beiden  Reihen  spxp2p3  und  spip^ps,  welche  in  der  Gleich- 
setzung  der  beiden  Doppelverhâltnisse 

{spiPiPa)  =  (.spiP2p3')  (1) 

zum  Ausdruck  kommt. 

Die  Auflôsung  von  (1)  gibt 

p2s         p3s  p2  s  p3  s 


Pi  Pi       PsPi         îh  Pi         Ih  Pi 
oder  mit  den  friiheren  Bezeichnungen 

s+dij  +  d,  _r  +  ^'  i  +  <*.' 
d,   ■   d2        dt'  ■   d,'  w 

Eine  zweite  Gleiehung  zwischen  |  und  {■'  ergibt  sieh  aus  der  Bedingung, 
dafi  die  beiden  Punktreihen  (1)  perspektivisch  liegen,  wobei  das  Zentrurn  o 
der  Perspektiven  dieselben  Abstânde  oal=o  a2  =f  von  den  beiden  Trïigern 
I  und  II  haben  soll. 

Nun  ist  nach  der  Figur 

<C  a!  o  a2  =  (p  =  <£;  «j  opl  -j-  <c  pî  o  «2  | 
und  ebenso  \  (3) 

(p  =  <£  «!  op2  -j-  <cp2  o  a2  J 
Da 

tang   (a,  op^  =  .   K.     ,    tang  (pi  o  a2)  =  — j— , 

.           .       c  4- 1 -j- d,                 .    ,       ,       c —  |' — d,' 
tang  (al0j^2)  = ^ ,    tang  {p3  oaa)= ^ — 

ist,  so  gibt  (3) 

(2  c  -+- 1  — |')  [d,  d'  4-  J,'  (c  4-1)  —  d,  (e  — £)]  = 

=  (<*i-<2i')[/2-(c  +  l)(c-£)]  (4) 

Beriicksichtigt  man,  daB 

tang  -^  =  -j  (6) 

also 
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2  tang  I  2c  .J 

1-tang-'^        • 


ist,  wahrend  die  erste  der  beiden  Gleichungen  (3) 


(2c+a-r)./ 

gibt,  so  folgt  aus  (4),  (6)  und  (7) 


tan^=y^(^FI)(V    -  ^ 


(10) 


Fur  i>:,  und  y.i',  der  gemeinsamen  Abbildung  des  dritten  Punktes  ent- 
sprechend,  erhâlt  man  analog 

"a  —  "2 
Ans  (8)  und   (9)  folgt  demnach  die  zweite  Gleichung  zur  Bestimmung 
von  |  und  {;',  nâmlich 

%  rft  -|- 1  <V  +  ^i  <V <^i  —  di 

%    ^2  +  £  ^2 '  +  ^2  <V  <^2  <4" 

welche  in  Verbindung  mit  (2)  die  gesuchten  Lôsungen, 

—  >/,./,,((/,'  — d,')±TF       t,  _  _</,  '</..'  (</,  —  </..)  ï-  II'  I 

dj'd2  —  dt  d2'  '  di1  da  —  dt  da'         \(l\) 

wo  (r=  f  d,  d2  di  dî  (d,  —  d2)  (d/  —  d2') 

ist,  enthâlt. 

In  dieser  Gleichung  gelten  entweder  die  oberen  oder  die  unteren 
Zeichen.  Fiir  ihre  Auswahl  diene  die  Bemerkung,  daB  S  und  S  stets  dasselbe 
Zeiclien  erhalten  miissen.  Ergibt  sich  fur  %  und  §'  ein  negativer  Wert,  so 
liegt  s  rechts  von  p  und  pv 

Sind  £  und  |'  aus  (il)  bestimmt,  so  kônnen  die  Punktreihen  s ■/>,  />■•  /•., 
und  spi'pa'pa  m't  s  als  zusammenfallenden  Punk)  in  perspektivische  Lage 
gebracht  werden. 

Da  (8)  oder  (9)  den  Verdrehungswinkel  <f  nieht  enthâlt,  s<>  wird  bei 
jedem  Werte  qr  dièse  perspektive  Lage  erhalten  bleiben.  Wird  also  bei  un- 
verânderter  Lage  von  II  der  Trâger  I  uni  8  gi  dreht,  su  besohreibl  nach 
(8)  oder  (9)  das  Zentrum  0  einen  durch  s  gehendeu  Kreis  A.  dessen  Mittel- 
punkt  auf  II  liegl  und  dessen  Halbmesser  r  mit  Rûcksicht  auf  (in  durch 
einen  der  folgenden  Werte 

„_r4    i*'  \-did,    i,/,    gd,    ./..,/,■ 


»/, — (/,■  1/..  1 — $ 


bestinnnt  ist. 

Ein  weiterer  Wert    fur  r  ergibt  sich  ans  der  Bemerkung,  dafi  fiir  jede 

70v  I  der  auf  II  liegende  Kreismittelpunkt  die  Projektion  îles  unendlich 

fernen  Punktes  von  I  aus  dem  dieser  Lage  entsprechenden  Zentrum  vorstellt 
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Wird  demnach  in  (2)  d2  =  oo  und  somit 
do  ■ 


dig-\-d1')  —  d1'(1-  +  d\) 

gesetzt,  so  erhâlt  man 

r  4  (?+*•) 


r + <**' = 


r*- 


Sind  nun  P4  P5  P6  und  P4'  P5'  P6'  die  Abbildungen  derselben  drei  Raum- 
punkte  auf  den  Bildern  II  und  III,  so  lâBt  sich  in  analoger  Weise  mit  den 
aus  den  Photographien  zu  entnehmenden  Abstânden 


Pi  îh  =  di,  Pi}\  =  <k,  pî pi  =  dî,  pj  p6'  =  d-0' 
die  Schnittlinie  s,  der  Ebenen  II  und  III  durch  die  beiden  Abstânde 

bestimmen. 

Die  betreffenden  Gleichungen  lauten  dann  analog  (11) 

t         —dtd6  (Ji  —  d5')  ±  ir,       t  ,  _  c/4'  d5'  (di  —  d5)  -p  JP,    | 


dî  d5  —  dtd5'  '     1 dt'  d5  —  d4  ds'         '(13) 

wo   Wt  =  y  rf4  d6  dî  ds'  (dA  —  db)  (dt'  —  d&)  I 

ist. 

Wird  bei  unverànderlicher  Lage  von  II  der  Trâger  III  um  st  gedreht, 
so  bewegt  sich  0  auf  einem  Kreise  JTj  durch  slt  dessen  Mittelpunkt  wieder 
auf  II  liegt  und  dessen  Halbmesser  i\  durch  den  Gleichungen  (12)  aualoge 
Beziehungen,  am  einfachsten  aus 

1~îi-î1'~di'd5-did5'  <14> 

zu  berechnen  ist. 

Das  gesuchte  Zentrum  0  ergibt  sich  demnach  im  Schnitt  der  beiden 
Kreise  A'  und  A'i  mit  den  Gleichungen 

fi  _|_  c2  _  2  cr  =  0,  f»  -f  cx3  -  2  Cj  rt  =  0.  (15) 

Da  aber  auf  dem  Trâger  II  mit  den  Abstânden  gp1'  =  }-  und  s1pi  =  %1 
und  dem  ebenfalls  mefibaren  Abstânde  }h' 2h  auch  die  Entfernung  der  beiden 
Punkte  s  und  gu  nâmlich 

s  s,  =  m  =  s  a2  +  a2  si  =  c  "F  ci  (  ^  *0 

gegeben  ist,  so  wird   die  Lage  der  Hauptvertikalen  auf  II  wegen  (15)  und 
(16)  durch  c  oder  t\  bestimmt. 

Fur  dièse  Entfernungen  findet  man  aber  mit  (12).  (14)  und  (16) 
m  (2  1\  —  m)  m  (2  r  —  m) 

C=  2  (?■  +  »-!—  ~m)'     °1==2()-  +  ri—  ~m~y  <17) 

wodurch  auch  die  Hauptvertikale  auf  I  und  III  gefunden  ist. 
Fur  die  Bilddistanz  folgt  dann  aus  (15) 

f=Yc(2r-  c)=Vc1(2r1  —  ci),  (18) 

wâhrend  die  Winkel  go  und  (px  aus  (5),  (6)  oder  (7)  berechnet  werden  kônnen, 
womit  die  Orientierung  gefunden  ist. 
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Der  ganzen  Betrachtung  lag  die  Annahme  zugrunde,  daB  das  perspek- 
tivische  Zentrum  <)  in  der  Drehungsachse  des  Instrumentes  liegt.  Bei  den 
meisten,  insbesondere  den  âlteren  Apparaten  ist  dies  nicht  der  Fall.  Fur 
die  Untersuchung  des  eintretenden  Fehlers  kaim  wohl  vorausgesetzt  werden, 
daB  der  Abstand  e  des  Objektivs  von  «1er  Drehungsachse  gleich  ist  dem  A 1  > - 
stande  der  letzteren  von  der  Bildebene. 

Nennt  man  x  die  auf  die  Hauptvertikale  bezogene  Abszisse  der  tat- 
sâchlichen  Abbildung  eines  Punktes,  ferner  x  jene  Abszisse,  welch<-  bei 
paralleler  Lage  der  Bildebene  erhalten  worden  wâre,  wenn  sich  das  Objek- 
tiv  ûber  dem  Aufstellungspunkt  befuuden  hiitto,  dann  ist,  wie  sidi  leicht 
ergibt,  die  Ànderung 

ex 
Ax  =  x  —  x  = 

wenn   l>  don  Qormal  zur  Bildebene   gemessenen   Abstand    des  Punktes    vom 
(  (bjektiv  bezeichuet. 

Bei  einem  Platteuformat  13  X  18  erhâlt  man  im  ungiinstigsten  Falle, 
nâmlich  fur  x  =  90  mm,  ferner  fur  e=100»u»  und  7>=100ni 

/\;E  =  0'09  mm. 

Uni  also  aus  x  den  richtigen  Abstand  x  zu  erhalten,  wâre  dièse  Korrek- 
tion  in  Abzug  zu  bringen,  oder  soferu  sich  die  Abstànde  x,  beziehungsweise 
x  auf  einen  Plattenrand  beziehen,  zu  addieren.  Um  also  fur  die  Bildung  der 
Abstiinde  d  die  dann  allerdings  wesentlieh  kleinere  Verbesserung  zu  ver- 
meiden,  wird  es  sich  empfehlen,  môglichst  ferne  gelegene  Punkte  zu  be- 
nutzen. 

III. 

Fur   die   weitere    Untersuchung,    welche    die    Bestimmung    des    Stand- 
punktes  bezùglicb  Situation  und  Hôhe  zum  Zweck  liât,   bezeichnen    wir  mit 
/',,  /',.  die  Abbildungen  zweier  Raumpunkte  fur  die  Aufnahme  1.  mit    /' .  .  /' 
die  Abbildung  derselben  Punkte  auf  der  Aufnahme  II.  wâhrend  /•.  /'  .  /•.  /■ 
die  betreffenden  Projektionen  sind. 

Werden  nun  P,  und  J',.'  tatsâchlich  abgebildet,  so  sind  auch  }>,   und  /• 
gegeben;  somit  sind  auch    die   Winkel  n,   o  /»,  und   os  o  />.    bekannt,    welch 
letztere  sich  aus  den  nunmehr  bekannten  Abszissen    der  Punkte   y,   und  p 
und  der  ebenfalls  bekannten  Bilddistanz  f  nach.  bekannten  Formelo  herleiten 
lassen.  Mit  dem  gleichfalls  bereits  ermittelten  Verdrehungsmittel  <r  zwisohen 
I  und  II  wird  demnaeh 

/'.  "/'  i  <h  op  .    |    q  •',  op,. 

Da  ebenso  die  Horizontalprojektion  des  Winkels  zwisohen  /'.  und  dem 
auf  III  abgebildeten  dritten  Punkl  /'  ermittelt  worden  kann,  so  ist,  wie 
oben  angegeben  wurde,  Eûr  die  Bestimmung  der  Situation  des  Auistellungs- 
punktes  lediglich  die  Kenntnis  dos  Grundrissea  von  drei  Punkten  erforderlioh, 
von  welchen  je  einer  auf  jedem  Bilde  zur  Daistellung  gelangt,  da  fiir  <las 
Ruckwârtseinschneiden  ans  diesen  drei  Punkten  die  biezu  nôtigen  Winkel 
leicht  hergeleitet  werden  kônnen  Sind  von  den  gegebenen  Punkten  mehrere 
auf  jedem  Bilde  vorhanden,  so  ergeben  sich  Kontrollen. 
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Fur  die  Bestimmung  des  Hoxùzontes  geniïgt  es,  den  Hôhenunterschied 
zweier  Raumpunkte  zu  kennen,  welche  sich  auch  in  der  Situation  vorfinden. 
Beziehen  sich  die  Abbildungen  PlP„P,'Pi  auf  dièse  Standpunkte  und  wâren 
PtPk  also  auch  p,pk  bekannt,  so  hat  man,  wenn  schlieClich  E,  und  Ek  die 
Horizontaldistanzen  zwischen  diesen  Punkten  und  dem  Aufstellungsorte  des 
Instrumentes  bedeuten  fur  die  Hôhen  Hi  und  Ht  derselben  iiber  dem  Instru- 
mentenhorizonte  die  bekannten  Gleichungen 

H,  =  ^E„    Hk=^.Ek,  (19) 

opt  "!'/. 

unter  y„  y,,  die  zu  bestimmenden  Ordinaten,  namlich  die  normalen  Abstânde 
von  Piy  P/;  von  dem  Horizonte  der  Aufnahme  I  verstanden. 
Ist  nun  der  Hôhenunterschied 

H,  —  Hk  =  AR  (20) 

gegeben,  so  kann,  da  aus  der  Aufnahme  I  bei  der  bekannten  Richtuug  des 
Horizontes  die  Differenz 

y>  —  y*  =  dy  (21) 

entnommen  wird,  aus  (19),  (20)  und  (21).  y,,  yk,  Ht  und  Hh  und  damit  einer- 
seits  der  Horizont  der  Aufnahme  I  bestimmt,  beziehungsweise  kontrolliert 
werdeu,  wâhrend  sich  anderseits  aus  der  bekannten  Hôhe  des  Punktes  P, 
jene  des  Aufnahmshorizontes  ableiten   lâBt. 

Aus  dem  Horizonte  der  Aufnahme  I  ergibt  sich  dann  leicht  jener  der 
Aufnahmen  II  und  III.  Sind  nârnlich  Pj  Pi  die  Abbildungen  desselbeu  Punktes 
fur  die  Aufnahmen  I  und  II  und  yt  yi  die  zugehorigen  Ordinaten,  so  erhâlt 
man,  da  y{  aus  der  ersten  Aufnahme  bereits  vorliegt,  yi  aus 

°Pl 

und  ebenso  fiir  die  Punkte  P2  Pi,  P3  Pi  analog 

opi  ,      opi 

2/2  =  ~  •  2/2,    2/3  =  =  ■  2/3. 

op2  op3 

wonach    der    Horizont    der   zweiten    Aufnahme    bestimmt     und    kontrolliert 

werden  kann. 

In  analoger  Weise  ergibt  sich  der  Horizont  fur  die  Aufnahme  III. 

Bisher  wurde  vorausgesetzt,  daB  sich  die  beiden  Punkte,  deren  Hôhen- 
unterschied A  H  gegeben  ist,  auf  derselben  Aufnahme,  hier  der  ersten,  vor- 
finden. 

Es  sei  nun  die  Abbildung  P,  des  einen  Punktes  auf  der  ersten,  die 
Abbildung  Pk'  des  zweiten  Punktes  auf  der  zweiten  Aufnahme  vorhanden, 
so  daB  auf  den  Tràgern  I  und  II  auch  die  Punkte  p,  und  pi  gegeben  sind. 

Wegen  der  Projektivitât  der  Punktreihen 

(s  Pi  Pi  pi)  =  (s  pi  pi  pi), 
oder  der  Gleichheit  der  Doppelverhâltnisse 

Pi  s      p,,s    _  pj  s      pjs 


Pi  Pi     PkPi       Pilh     PkPi 


INTERNATIONALES  AECHIV    Ml;    PHOTOGRAMMETRIE 

ist  aber  die  Lage  von  />,.  auf  I,  uncl  wegen 

(sp1pap,)  =  (8p1'pi'p/), 
ebenso  die  Lage  von  p,'  auf  II  bestimmt. 

In  der  Punktreihe  I  sind  somit  die  Punkte  spip2plp/l  und  in  der 
Punktreihe  II  ebenso  die  entsprechenden  sp^  pt  p,  p  .  demnach  auch  ihre 
gegenseitigen  Abstânde,  beziehungsweise  diejenigeD  von  o  bekannt.  Es 
handelt  sich  demnach  nui-  mehr,  fur  den  auf  I  vorhandenen  Punkl  /'  die 
zugehôrige  Ordinale  y,  und  fur  den  auf  II  vorhandenen  Punkl  Pk  die  Ordi- 
oate  //.  zn  ermitteln,  damit  die  Horizonte  fur  1  und  II  bei  gegebener 
Richtung  èbenfalls  bestimmt  sind. 

Bezeichnen  //,'  und  //,.  die  Ordinaten  von  /'  und  ]',  auf  II,  respektive 
I,  so  schneiden  sich  die  entsprechenden  in  I  und  II  gelegenen  Geraden 
/'  /',,  und  /','  /','  in  der  Schnittlinie  s  der  beiden  Ebenen  I  und  II,  iudem 
sich  dio  koliinearen  Punkti'elder  derselben  in  perspektivischer  Lage  mit  der 
oben  gedachten  Schnittlinie  als  Kollineationsachse  befinden. 

Der  Abstand  des  auf  s  gelegenen  Schnittpunktes    von    P,  l\   und   /'  /' 
von  dem  gemeinsamen  Aufnahmshorizonl  lâfit  sich  in  doppelter  Weise   aus- 
drûcken,  wodurch  die  Gleichung 

y,+  -^L(yt—yi)=j/i  :    =  <//.  -y  i  22 

/':  P  P,  P 

erhalten  wird. 

Da  (  19)  mit  Rûcksichf  auf  (20) 

l/f  =  -^—.Kl ^—  .A"  (23) 

gibt,  so  erhàlt  man  duroh  Elimination  von  //,'  und  yt  vermôge  der  Gleichungen 

y  =  -=%.j/*,    y, 

0  />, 

ans  (22)  und  (23)  die  gesuchten  Ordinaten  y,  und  y     der  auf  1  und   G 
handenen  Punkte  l\  und  l\  und  damit  die  beiden  Horizonte,  woduroh  auch 
//,  und   //,.  naeh  (19)  gefunden  sind.    Der  Horizonl    ron    111  lâfit  sich    dann 
so  wie  frûher  herleiten, 

Auch  die  Hôhenbestimmung  liil.ît  mehrere  Kontrollen  zu,  da  auch  /'. 
respektive  />.  benutzt  werden  kann,  uni  p,  und  /'.  auf  den  Trâgern  II  und  1 
zu  l'inden. 

Das  hier  behaudelte  Orientierungsproblem  setzl  fur  seine  Los 
vwiuns.  dafi  sich  auf  je  zwei  Aufnahmen  die  Bilder  derselben  drei  Objekt- 
punkte  auffinden  lassen,  welch  letztere  eben  lediglich  zur  Ermittlung  der 
Orientierung  dienen  und  daher  ihrer  Lage  uach  im  Raume  aicht  bekannt 
zu  sein  brauchen.  Fur  die  Punktbestimmung  selbst  jedoch  mufi  der  Grund- 
iii.i  von  drei  Punkten  und  fur  die  Hohenbestimmung  mûssec  die  Hôhi 
zwei  Punkten  gegeben  s. •in. 

Man  kônnte  dièse  Punktbestimmung  als  nRûckwârtseinschpeiden 
duroh  drei  Aufnahmen'1  bezeichnen,  wobei  die  Orientàerung  zugleich 
bestimml  wird. 
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Aus  zwei  in  dieser  Weise  festgelegten  Standpunkten  kônnte  daher  auch 
die  Rekonstruktion  des  Objektes  lediglich  durch  Abmessungen  in  den  Bildern, 
also  ohne  jede  geodâtische  Feldoperation  durchgefùhrt  werden. 

Die  obige  Forderung,  daB  auf  je  zwei  Aufnabmeu  drei  genûgend  weit 
entfernte  Punkte  abgebildet  werden,  wird  wohl  in  der  Regel  zutrefl'en 
—  in  Ausnahmsfàllen  konnen  geeignete  Punkte  auch  signalisiert  werden;  in 
den  meisten  Fâllen  wird  m  an  deren  mehrere  zur  Verfiigung  haben  und 
handelt  es  sich  dann,  diejenigen  auszuwâhlen,  welcbe  die  Strecken  %  und  | 
beziehungsweise  |t  und  |1'  môglichst  sicher  bestimmen. 

Aus  (11)  folgt,  daB  die  Lôsung  unbestirnmt  wird,  wenn  rf,={<!2  und 
somit  d1'  =  d2'  wird,  wie  auch  unmittelbar  klar  ist. 

Es  sollen  daher  die  obigen  Differenzen  môglichst  groB  sein,  und  wird 
dièse  Forderung  um  so  besser  eingehalten  werden  konnen,  je  mehr  sich  die 
Aufnahmen  ùbergreifen. 

Die  theoretische  LôsuDg  des  analogen  râumlichen  Problems  bietet 
auch  keine  Schwierigkeiten.  Es  sind  dann  natùrlich  vier  Punkte  erforderlich, 
welche  sich  auf  I  II,  respektive  II  III  auffinden  lassen  mùssen  '). 

Sind  nâmlich  I\  P2  P3  Pt  die  Abbildungen  von  vier  Raumpunkten  auf 
I,  hingegen  Pi  P-i  P3'  Pi  die  Abbildungen  derselben  Punkte  auf  II,  so  konnen 
dièse  beiden  ebenen  Vierecke  auf  zwei  verschiedene  Arten  in  perspektivisch 
kollineare  Lagen  im  Raume  gebracht  werden;  wodurch  sich  auch  die  beiden 
niôglichen  Lagen  fur  die  Schnittlinie  s  ihrer  Ebenen  ergeben. 

Wird  das  ebene  Punktfeld  II  im  Raum  unverânderlich  angenommen, 
hingegen  das  kollineare  ebene  Feld  I  um  s  gedreht,  so  beschreibt  der  Punkt 
(Zentrum),  in  welchem  sich  die  Verbindungslinien  homologer  Punkte  schneiden, 
einen  bestimmbaren  Kreis,  dessen  Ebene  auf  s  senkrecht  steht  und  dessen 
in  II  liegender  Mittelpunkt  einem  unendlich  fernen  Punkte  des  beweglichen 
Feldes  entspricht. 

Indem  Analoges  von  II,  III  gilt,  ist  die  Aufgabe  prinzipiell  gelôst,  da 
sich  die  beiden  Kreise  in  dem  gesuchten  Zentrum  schneiden  mûssen,  womit 
auch  die  âuBere  Orientierung,  respektive  die  Bestimmung  des  Standpunktes 
der  Aufnahme  erledigt  ist. 

IV. 

Das  folgende  Beispiel  soll  iiber  die  zu  erwartende  Genauigkeit  Auf- 
schluB  geben. 

Mit  einem  Phototeodolit  der  bekannten  âltei'en  Konstruktion  von  Y. 
Pollack  wurden  von  demselben  Standpunkt  drei  Aufnahmen  gemacht;  nach 
jeder  Aufnahme  wurde  der  Horizontalkreis  abgelesen.  Die  Verdrehungs- 
winkel  —  cp  zwischen  der  ersten  und  zweiten,  q~t  zwischen  der  zweiten  und 
dritten  Aufnahme    —  waren 

(p  =  22°  25',      g?!  =  19°  G'  (24) 

Die  Ausmessung  der  drei  Platten  erfolgte  unter  Benutzung  eines  Rt- 
touchierrahmens  mit  einem  Nonienmafistab  von  0-02  mm  Angabe  unmittelbar 


')   Finsterwakler.    Ùber   die    Konstruktioii   von   Holienkarten    aus   Ballonaufnahmen. 
Siteungsberichte  (1er  k.  b.  Akad.  d.  Wissenschaften,  Munchen  1900,  30.  Band,  Seite  156. 
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nul  den  Glasnegativen  mit  .Schichtseite  oben",  wobei  die  Messungsrichtung 
parallel  zum  Horizont  war. 

Auf  jeder  Platte  vurden  zwei  durchgehende  Sâtze  gemesseD,  wobei  sicb 
die  letzte  Ablesuug  auf  die  Einstellung  des  rechten  Randes  des  abgebildeten 
Zentimeterrahmens  bezieht,  welch  letztere  fur  die  zunâchsl  folgende  Rechnung 
au  lier  Betracht  bleibt. 

In  der  unteren  Zusammcnstellung  ist  PB'  identiseh  mit  I\,  so  daC  der 
entsprechende  Punkt  auf  allen  drei  Platten  noch  zur  Abbildung  gelangte, 
vas  fur  den  Rechnungsgang  ebenfalls  gleichgiltig  ist. 

Die  eingetragenen  und  aile  folgenden  MaBzahlen  sind  in  Millimetern 
gegeben. 


Ablesung    fur    die    Einstellung    auf 


•101  25. 


10559 


164-82 


616  98 
55405 


Man  hat  demnach 
p1  p2  =  dl  =  15-750,     ]h2'i  =  ch  =  58-605,     pî  pî  =  d^  =  17*255, 

PiPi  =th'  =  58-500; 
p4  ]>-,  =  d,s  =  28-800,     PiPe  =  ds  =  56-760,     p*  pb  ==  <*V  =  31*666, 
r>  r7  =di'=  59-230. 
Damit  wird  aus  (11)  und  (13) 

spl=l  =  —  28-192,     sp?  =  £'  =  —  30045;  (26) 

Jpi  =  fe  =  —  38-874,     s^pï  =  &'  =  —  41-924. 
Am  bequeinsten  erhâlt  man  dann  aus  der  letzten  der  Gleichungen  (12), 
respektive  (14) 

r  =  457-09,     i\  =  534*47. 

Da  nach  (1G)  der  Abstand 

7^~  =(•-}-.,  =m  =  cfg'  +  |'—  I,  =  67389 

wird,  so  erhâlt  man  aus  (17) 

C  =  36*516,  c,  =30-874 
und  aus  (18) 

/=  179-0.  (29) 

Mit  diesem  Werte  und  (28)  folgt  aus  (5) 

fp  =  23°l-9',  (rt  =19° 34*2'.  I 

Die  vom   Verfasser')    ans   Richtungsmessungen   nach    15    Punkten   hor- 
geleitete   und    somit   hier   als   febierfrei  anzusehende  Bilddistanz  desselben 
Instrumentes  ist 
____^_  /=184*0,  31) 

')  l'ber  pbotographische  Azimutbestimmnng.  5itiQD|  I  r  k.  Akad.  d.  Wissen- 

Bchaften  in  w  ien  L906,  115.  Band,  Seite  LIS. 
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so  daB,  wie  man  sieht,  /  und  somit  auch  die  Verdrehunoswinkel  (30)  gegen- 
ùber  dem  richtigen  Werte  (24)  sehr  unsicher  erhalten  werden.  Der  Grund 
liegt  eben,  wie  iibrigens  auch  eine  leicht  durchzufiilirende  Fehleruntersuchung 
zeigt,  in  der  groBen  Unsicherheit  der  durch  (12)  und  (14)  gegebenen  Kreis- 
lialbmesser  r  ru  welche  ihrerseits  wegen  (17)  auf  die  Genauigkeit  von  c  und 
<-,  im  allgemeinen  ungùnstig  beeinflussen. 

Hingegen  sind,  wie  verschiedene  Versuche  zeigten,  die  Abstânde  £  und 
{;'  auf  einige  Zehntelmiilimeter  sicher,  so  daB  sich  unabhângig  von  r  und  rt 
brauehbare  Werte  fur  c  und  c^  und  damit  ebensolche  fur  die  Lage  der 
Hauptvertikalen  auf  den  betreffenden  Platten  ableiten  lassen. 

Da  nàmlich  fur  die  Aufnahmen  I  und  II  die  Abbildungen  derselben 
Punkte  —  etwa  P,  und  1\'  —  nahezu  in  demselben  Horizonte  liegen,  so  hat 
jene  Stelle  des  abgebildeten  (rechten)  Randes,  wo  eine  durch  dièse  Punkte 
gehende  Horizontale  ersteren  schneidet,  von  der  unbekannten  Hauptvertikale 
beider  Anfnahmsplatten  jedenfalls  dieselben  Abstânde,  auch  dann,  wenn  die 
Randabbildung  von  eiuer  Geraden  im  allgemeinen  etwas  abweichen  wûrde. 

Nennt  man  nun  ô  ô'  die  Abstânde  von  P  und  P  vom  rechten  Rande 
der  betreffenden  Aufnahmsplatten,  so  ist  die  Gleichheit  der  erwâhnten  Ab- 
stânde gegeben  durch 

g+e+*.=r— »+*> 

woraus 

2c  =  i'  +  d'  —  |-d  (32) 

folgt. 

Bezeichnet  ebenso  dl  <V  den  Abstand  des  Punktes  P4  der  Aufnahme  II, 
beziehungsweise  jeneu  des  Punktes  P4'  der  Aufnahme  III  von  dem  rechten 
Rande  der  betreffenden  Platte,  dièse  Abstânde  so  wie  frùher  in  dem  nahezu 
gemeinsamen  Horizonte  der  Punkte  P,  und  P,'  gemessen,  so  erhâlt  man 
ebenso 

2ci=li'  +  <V  —  à  —  *i-  (33) 

Da  mit  Rùcksicht  auf  die  oben  angegebenen  Ergebnisse  der  Rand- 
einmessung 

(3  =  68-235,   Ô' =  142-980,  <5i  =  84'420,   <V=  149-360, 
ist,    so    erhâlt    man    mit  (25)    und  (26)    aus  (32)    und  (33)  unabhângig  von  r 
und  i\ 

c  =  36-446,   Cj  =  30  910  ^34) 

Wird  die  Bildweitenbestimmung  anderweitig  als  bekannt  vorausgesetzt 
und  hiefûr  der  richtige  Wert  (31)  beibehalten,  so  ergibt  sich  mit  (34) 
aus  (5) 

<p  =  22°ll',   y,  =  190  4',  (35) 

deren  Ûbereinstimmung  mit  den  gemessenen  Werten  (24)  nichts  zu  wùnschen 
Qbrig  lâfît. 

Wir  geben  noch  eine  zweite  Ausmessung  derselhen  Platten,  wobei  im 
allgemeinen  andere  Punkte  benutzt  wurden  und  lediglich  der  auf  allen  drei 
Platten  vorhandene  Punkt  P3'  =  1\  derselbe  ist,  wie  bei  der  ersten  Messungs- 
reihe. 

Die  Ergebnisse  dieser  Ausmessung  waren: 
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-  h  h  g    f  il  r   die    K  i  h  s  t  ,•  1 1  u  n  g   a  u  f 


17.-,  us, 


/■  r 


498-17 


>v 


/ 


' 


Rond 


546  21 
12656    166  10   :  18  21 


Damit  wird 

d1=  19825,  d2  =  61-475,  d/ =  21-890,  t/2'  =  61-830, 
</,        36-830,  tl-,  = -70-460,  d4'  =  39-840,  d5'  =  71-710. 

Ans     11  i   und     13     folgl 

S=  —  31118,  |'  =  —  33-486 
;,    =—38-768,  g/ =  —  41-788.  (26') 

Da  /'4  bci  beiden  Ausmessungen  sich  auf  denselben  l'unkt  bezieht,  so 
mussen  die  Abstânde  £i=s1pi  und  li'=«ip*'  in  (26)  und  (26'  ûberein- 
stinimende  Werte  geben,  was  tatsâchlieh  bis  auf  etwa  0-1  mm  stattfindet. 

Indem  wir  von  den  Gleichuugen  fur  r  und  »-,  nunmehr  keinen  Gebrauch 
machen,  benutzen  wir  zur  Ermittlung  von  c  und  c,  unmittelbar    32)  und 

Haben  d '  d'  d-  ô-'  dieselbe  Bedeutung  wie  friiher,  so  hat  mau  mit  den 
Ergebnissen  der  Randeinmessung 

ô  —  71-130,  ô'  =  146-320,  ô-=  84-490,  à-'  =  149370 
und  damit  aus  (32)  und  (33)  mit  den  Werten  (25'    und    (26') 
c  =  36-412,   c-  =30930. 

Die  Differenzen  gegen  die  frùheren  Werte  (34)  sind  nier  kaum  grôBer 
als  die  Messungsschârfe  der  Strocken  tl  und  d-. 

Mit  dem  richtigen  Werte  /  aus  (31)  hat  nian  nach  (5) 
U        22°  22-7',  tf.        19"  4;  , 
welche  Werte    sowohl    mil   (36)    als    auch  mit    den  aus  den  Kreisablesungen 
erhaltenen    (-24),   so   gut   ùbereinstimmen,   als   dies   bei    ans   Photographien 
erhaltenen  Winkeln  eben  môglich  is1 

Wir  kônnen  nunmehr  das  Ergebnis  dièses  Abschnittes  folgendermafien 
zusammenfassen. 

Ist  von  der  inneren  Orientierung  die  Bildweite  bekannt,  oder  ander- 
weitig  bestimmbar,  was  stets  der  Fall  sein  wird,  wenn  der  Aufnahmsapparat 
vorliegt,  so  kônnen  Standpunktbestimmungen  und  s. unit  Rekonstruktionen  ohne 
Winkelmessungen  durchgefûhrt  werden,  wenn  in  jedem  Standpunkte  wenigstena 
zwei  sich  genûgend  Qbergreifende  Aufnahmen  ausgefûhrl  werden,  auf 
welchen  die  drei  der  Lage  nach  gegebenen  Punkte  abgebildet  werden. 

Aus  drei  auf  beiden  Platten  vorhandenen,  im  Qbrigen  ihrer  Lage 
nach  unbekannten  Punkten  kann  ans  (32)  c  und  damit  die  Lage  der  llaupt- 
vertikalen  auf  beiden  Aufnahmen,  ebenso  wie  der  Verdrehungswinkel  >> 
lier  ;eleitel  werden.  Pur  die  Bestimmung  des  Eorizontes  Einden  die  unter 
lll  gemaohten  Ausfûhrungen  Anwendung. 
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Nui-  in  déni  Falle,  als  die  drei  gegebenen  Punkte  auf  den  beiden  Auf- 
uahmen  nicht  dargestellt  werden  kônnen,  wâi'e  eine  dritte,  eventuell  eine 
Zwischenaufnahme  erforderlich,  um  in  Ermanglung  von  Winkelmefiinstru- 
menten  lediglich  aus  den  Bildern  die  Punktbestimmung  durchzufùhren. 


Notes  on  the  Field-Work  of  Photographie  Surveying 
as  applied  in  Canada. 

By  Arthur  0.   Wheeler.     F.   R.  G.  S.    Topographer,    Department   of  the    fnterior,    Canada. 

Colonel  A.  Laussedat,  member  of  the  Institute  of  France  and  director 
of  the  Conservatoire  National  des  Arts  et  Métiers,  is  the  originator  of  the 
method  as  far  back  as  1S59.  He  still  continues  his  investigations,  and  watches 
its  developement  with  interest;  for  not  long  ago  the  writer  received  from 
him  a  very  valuable  and  scientific  paper  entitled  „La  Métrophotographie" 
presented  to  the  French  Society  of  Photography,  in  which  he  did  the  writer 
the  great  honour  of  recognizing  his  first  attempts  in  this  direction. 

The  application  to  Canadian  topographical  surveys  is  due  to  Dr.  E. 
Deville,  Surveyor-General  of  Dominion  Lands.  His  efforts  hâve  been  at- 
tended  by  much  success,  and  his  valuable  and  complète  work,  entitled 
„  Photographie  Surveying",  published  in  1895,  not  only  treats  fully  of  the 
theory  of  the  subject  and  the  methods  employed  upon  Canadian  surveys, 
but  briefly  reviews  its  conception,  progress,  and  the  methods  employed 
elsewhere. 

In  Canada,  the  principal  surveys  upon  which  the  method  bas  been 
employed  are:(l)  Survey  of  a  portion  of  the  Rocky  mountains,  by  Messrs. 
J.  J.  Me.  Arthur,  D.  L.  S.,  and  W.  S.  Drewry  D.  L.  S.;  (2)  survey  of  a 
portion  of  Alaska  and  the  Yukon  district  in  connection  with  the  establishment 
of  the  boundary  line  between  Alaska  and  the  said  district,  under  the  super- 
intendence  of  Dr.  W.  F.  King,  D.  T.  S.,  Boundary  Commissioner;  (3)  survey 
of  a  portion  of  the  Alberta  watershed  for  irrigation  purposes,  by  the  writer; 
(4)  a  number  of  minor  surveys  in  the  Yukon  district,  on  the  Columbia 
river  and  in  the  Kootenay  mining  district,  by  Messrs.  J.  J.  Me.  Arthur,  W. 
S.  Drewry  and  A.  St.  Cyr.;  (5)  a  survey  of  the  Crow's  Nest  coal  area 
during  the  summer  of  1900  by  the  writer.  Since  the  summer  of  1900  the 
writer  has  been  engaged  upon  Photo-topograpliical  Surveys  of  the  Main 
and  Selkirk  ranges  of  the  Rocky  mountains  along  the  line  of  the  Canadian 
Pacific  Railway. 

It  is  not  the  writer' s  intention  to  enter  into  the  theory  of  the  scierifee, 
as  space  would  not  permit,  and  Dr.  Deville's  valuable  work  leaves  little  to 
be  said  on  the  subject  by  a  beginner;  but  in  order  to  understand  the 
foUowing  notes   it  is  necessary  to  say    that  the  photographs  taken  are  per- 
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spectives  from  which,  by  the  rules  of  geometry  and  the  inverse  problem 
of  perspective,  contour-lines  for  any  visible  pari  may  be  reduced  to  a  ground- 
plan.  Tho  élévation  above  a  given  datum  and  the  position  of  the  camera- 
station  being  known,  any  point  in  a  view  can  be  projected  on  the  ground- 
plan.  It  is,  however,  essential  that  points  so  projected  should  be  recognizable 
in  two  views  taken  at  différent  stations,  and  that  the  two  stations  and  the 
point  form  the  apices  of  a  fairly  well  conditioned  triangle.  In  other  words, 
the  imaginary  line  between  the  stations  is  a  base  subtending  an  angle  of  which 
the  point  to  be  projected  is  at  the  apex,  the  accuracy  with  which  it  is 
projected  depending  relatively  upon  the  closeness  of  the  angle  to  90  degrees. 

On  the  plan,  the  points  are  placed  in  position  by  projecting  thereon 
the  traces  of  the  horizon  and  prinzipal  lines  of  the  two  views.  and  thi 
of  sight  from  each  caméra  station  to  the  said  points.  The  intersection  of 
the  projection  of  the  lines  of  sight  fixes  tha  position  of  the  point.  The 
traces  of  the  horizon  and  principal  lines  are  required  for  plotting  thèse 
lines  of  direction. 

A  sufficient  number  of  points  along  the  ridges  and  dividing  water- 
courses  of  the  area  embraced  by  the  two  views  are  identified  and  projected 
on  the  plan,  care  being  taken  to  sélect  those  that  will  give  the  best  défi- 
nition of  the  ground.  In  order  to  draw  the  contour-lines  in  proper  position, 
it  is  necessary  to  hâve  the  relative  élévation  above  datum-level  of  the  points 
laid  down.  Thèse  élévations  are  based  upon  the  élévations  of  the  stations 
from  which  the  views  are  taken,  and  are  obtained  directly  from  the  photo- 
graphs.  The  horizon-line  corresponds  to  the  altitude  of  the  station.  The 
élévation  of  any  point  in  a  photograph  is  proportional  to  its  height  above 
or  below  the  horizon-line  and  the  distance  that  its  projection  falls  within 
or  beyond  the  trace  of  that  horizon-line.  By  means  of  the  scale  referred 
to  in  Mr.  Deville's  book,  élévations  are  readily  obtained.  and  subsequently 
contours  are  drawn  in  the  proper  position.  Elévations  should  be  taken  out 
from  both  photographs,  and  Unis  made  to  check  oue  another. 

The    above    is    the    fundamental    principal    of    the    method;    there    aie. 
however,    numerous    constructions    that    assist    in    obtaining    élévations    and 
définition  of  figures  in  planes  parallel  or  inclined  to  the  ground-plat 
the  most  part  thèse  require  the  use  of  perspective  instruments,  such  as  the 
perspectograph,  j)erspectometer,   centrolinead  and  photograph-board. 

One  of  the  most  useful  and  interesting  constructions  is  the  îm-thod 
of  squares:  The  perspective  of  a  séries  of  squares  is  placed  upon  the  pho- 
tograph,  either  by  drawing  or  by  using  the  perspeotometer.  The  squares 
are  thon  projected  upon  the  plan,  or  such  portion  of  the  séries  as  may  be 
required,  and  the  figure  whicb  it  is  desired  to  trace  is  drawn  at  sight.  By 
this  means.  large  streams,  flowing  through  wide.  heavily  timbered  valleys, 
can  bo  aocuratly  delineated  from  a  rapidly  made  oamera-survey,  where 
ordinary  survey  methods  would  require  a  party  of  azemen  and  the  expen- 
diture  of  much  labour  and  time.  witb  results  uol  aearly  so  acourate  in 
détail.  Tlie  same  applies  in  many  other  cases,  stieh  as  lakes,  irrigation- 
systems,   towns,   villages,  parks,  etc.,  provided  thaï  sutiable   camera-stations 
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can  be  obtained  at  a  sufficient  élévation  to  disclose  the  détails  of  the  area 
to  be  mapped,  and  that  te  plane  of  the  area  is  near  enough  to  the  hori- 
zontal to  be  within  the  accuracy  of  the  scale  employed. 

Certain  figures  in  inclined  planes  can  be  referred  to  the  horizontal 
by  using  the  proper  constructions. 

Field  Work. 

From  the  foregoing,  it  will  be  seen  that  the  results  obtained  dépend 
upon  the  accuracy  with  which  the  camera-stations  are  fixed  in  position  and 
élévation.  A  triangulation  carried  to  a  greater  or  less  degree  of  refinement 
is  generally  employed  for  this  purpose.  In  the  survey  of  the  Alberta  water- 
shed,  a  primary  triangulation  was  projected  over  the  area  in  advance  of  the 
photographing.  It  was  carried  to  a  fair  degree  of  accuracy,  the  work  being 
done  by  a  7-inch  transit-théodolite  reading  to  ten  seconds  and  checked  at 
intervais  by  carefully  measured  base  lines.  The  sides  of  the  triangles  averaged 
about  15  miles.  A  secondary  triangulation  rested  upon  the  primary,  and 
fixed  the  position  of  the  principal  summits.  For  this  purpose  a  4-inch 
transit-théodolite  was  used,  reading  to  0-01  degree.  Camera-stations  were 
located  by  readings  to  or  from  them  as  found  most  suitable. 

At  primary  points,  the  signal  sighted  upon  consisted  of  diamond  shaped 
drums  of  white  cotton  stretched  upon  a  frame  attached  to  a  pôle,  12  to 
15  feet  long,  surmounted  by  a  white  cotton  flag.  The  drum  is  raised  about 
six  feet  from  the  ground,  and  measures  four  feet  from  the  upper  to  the  lower 
apex  with  the  sun  in  the  right  direction,  no  difficulty  is  experienced  in 
sighting  upon  either  apex  at  a  distance  of  25  miles. 

For  secondaiy  and  camera-stations  two  white  cotton  targets,  set  at  right 
angles    on  a  centre  pôle   with  a  flag,   were  found  ail  that  could   be  desired. 

In  timbered  areas,  material  for  the  foregoing  can  generally  be  found 
at  or  near  the  station,  and  only  wire  for  guys,  cotton  and  nails  need  be 
carried  up.  The  assistant  can  make  the  signal  while  the  surveyor  does  the 
photographing.  In  mountainous  régions,  when  the  stations  are  above  timber- 
line  other  signais  must  be  employed,  chiefly  rock-cairns. 

It  is  not  necessary  that  the  views  be  taken  at  the  signal;  generally, 
more  advantageous  and  commanding  points  are  found  at  some  distance. 

Camera-stations  may   be  located    by  one  of  four  methods: 

(1)  If  close,  by  taking  at  the  signal  the  azimuth  from  a  convenient  pri- 
mary or  secondary  point,  and  measuring  the  distance  with  a  tape;  this  is 
the  easiest  and  most  accurate  method. 

(2)  If  distant  from  the  signal  or  an  independent  summit,  by  erecting 
a  signal  and  reading  upon  it  with  the  transit  from  outside  fixed  points. 

(3)  By  taking  one'  reading  upon  it  from  an  outside  fixed  point,  and 
at  the  station  two  readings  on  other  fixed  points. 

(1)  By  taking  four  or  more  readings  at  the  station  on  outside  fixed 
points. 

To  utilise  the  third  and  fourth  methods  when  constructing  the  map 
the  readings  are  plotted  on  tracing  paper,  and  lines  drawn  in  the  directions, 
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obtained.  The  paper  is  shifted  round  until  each  Une  passes  through  tin-  - 

to  which  it   belongs     The  point    from  winch  the    Unes  radiate  is  then  a  the 

location  of  the  station  on  the  map,  and  can  be  pricked  through. 

The  last  method  may  be  advantageously  used  in  the  absence  of  an 
organized  system  of  triangulation,  when  the  survey  is  of  an  exploratory 
nature  aud  is  not  carried  to  a  bigh  degree  of  accuracy. 

Most  topographical  maps  are  referred  to  sea-level  as  a  datum;  it  is 
therefore  necessary  that  thé  élévation  be  carried  from  some  point  of  known 
altitude  and  applied  to  ail  the  stations  of  the  survey.  The  relative  élévations 
are  obtained  from  vertical  angular  readings  with  the  transit  instrument,  car- 
ried  to  a  greater  or  less  degree  of  refinement. 

It  will  be  readily  conceived  that  a  difficulty  is  experienced  in  finding 
camera-stations,  sufficiently  commanding  to  overlook  deep  valleys  and  the 
streams,  roadways  etc.,  passing  through  them;  also  that  projecting  spurs  will 
frequently  obstruct  the  view.  To  obviate  tins  difficulty  and  ascertain  the 
points  where  contour-lines  cross,  traverses  hâve  been  conducted  up  the  main 
water-ways,  road-beds  and  pack-trails. 

The  Unes  of  direction  for  such  traverses  are  obtained  by  angular 
transit-readings  at  each  station,  commencing  at  a  point  of  known  position, 
and  are  referred  to  the  astronomical  meridian.  The  élévation  is  carried 
through  by  vertical  angular  readings  at  each  station,  back  and  forward. 
For  distance  some  pattern  of  stadia  or  micrometer  is  used.  The  ordinary 
chain  would  be  impossible  or  two  slow,  requiring  a  large  gang  of  axemen 
and  chain-bearers. 

In  the  Alberta  watershed  and  Crow's  Nest  suTveys,  a  modified  fonn 
of  the  Lugeol  micrometer  lias  been  employed.  It  is  manufactured  by  Mr.  A. 
Hurlimann,  of  Paris,  and  lias  been  i'onnd  to  give  adéquate  results.  Sights 
can  be  taken  up  to  one  mile  in  length,  from  side  to  side,  or  point  to  point, 
ut'  the  valley  at  sufficient  élévation  to  overlook  the  heavy  timber  generally 
found  in  the  bottoms.  It  consists  simply  of  a  télescope,  having  a  bisected 
object-glass,  une  of  the  halves  being  movable  along  the  line  of  section  by 
a  screw.  Two  images  are  Eormed  in  the  field  by  the  bisected  lens  Distances 
are  determined  by  the  number  of  screw-revolutions  necessary  to  bring  into 
optical  coïncidence,  the  upper  and  lower  targets  of  the  reflected  u 
The  targets  are  besl  made  of  white  opal  glass  set  in  wooden  frames,  and 
are  fastened  to  a  rod  a  known  distance  apart:  say  15  to  20  links  (10  to 
L3  ft.)  This  is  called  the  base;  it  is  generally  furnished  with  an  iron  shoe  and 
is  stuck  into  the  ground  in  a  vertical  position,  the  targets  extendin 
ways  at  right  angles.  Attached  to  the  screw  of  the  movable  half  of  the 
objecl  glass  is  a  graduated  head  which  measures  in  révolutions  and  hundreths 
the  section  of  arc  passed  over  in  making  the  coïncidence  of  the  targets. 
h  is  tnerely  necessary  to  fi  ml  the  value  of  a  révolution,  in  order  to  enable 
the  distance  to  be  determined  for  each  reading.  Tables  eau  readily  be 
constructed  so  thaï  distances  can  l>e  taken  out  by  inspe  -non. 

l'he  instrument  is  subject  to  error  from  three  principal  sources: 
iii  Error  due  to  uneven   refraotion;  (2)  error  due   to  wear-and-tear  of  the 
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screw  in  the  most  used  parts;  and  (3)  error  due  to  the  base  not  being  held 
perpendicular  to  the  line  of  sight  and  the  station  being  at  a  différent  alti- 
tude. The  third  error  may  be  corrected  by  using  the  vertical  angles  read 
at  each  station  with  the  transit.  The  first  and  second  errors  can  only  be 
reduced  to  a  minimum  by  multiplying  the  readings. 

The  distance  error  of  a  traverse  of  this  description  varies  from  l  in 
150  to  l  in  400.  By  checking  frequently  upon  the  triangulation  and  caméra 
work,  it  is  ail  that  can  be  desired  for  the  purpose. 

From  4  to  6  miles  a  day  can  be  accomplished  over  very  rough  ground 
by  a  party  of  three  men. 

The  surveyor's  compass  is  sometimes  substituted  for  the  transit-théo- 
dolite, but  is  not  so  satisfactory  although  more  rapid. 

The  depth  of  the  bottom  of  the  valley  below  the  traverse-station  is 
measured  by  an  aneroid  barometer  with  sufficiently  close  results. 

The  country  passed  over  is  rapidly  sketched  in  the  field-notes  of  the 
traverse  and  thèse  notes  are  found  very  useful  to  show  where  the  affluent 
water-courses  between  the  ridges  join  a  main  stream,  also  minor  détails  that 
cannot  be  covered  by  a  caméra. 

Photographing. 

The  caméra  and  mountain  transit  used  in  connection  therewith  are 
fully  explained  in  Dr.  Deville's  book.  It  is  first  necessary  to  adjust  the 
caméra  carefully,  so  that  the  true  focal  length  may  be  marked  by  notches 
on  the  métal  frame  against  which  the  plate  presses.  Thèse  notches  are 
reproduced  on  every  view  taken,  and  give  the  focal  length  of  the  brornide 
émargements  used  to  plot  the  survey.  (Figs.  1,  2,  3  and  4.)  It  is  further 
necessary  to  obtain  the  readings  of  the  spirit-levels  attached  to  the  caméra 
when  the  plate  to  be  exposed  is  in  a  true  vertical  position.  As  it  is  essential 
that  the  plate  be  vertical  when  the  view  is  taken,  the  adjustment  must  be 
very  carefully  made  and  requires  some  skill. 

Upon  Canadian  surveys  a  slow  isochromatic  plate  has  been  used.  It  is 
manufactured  by  Mr.  J.  B.  Edwards,  of  London,  England,  or  by  Mr.  G. 
Cramer,  of  St.  Louis,  Missouri,  U.  S.  A.:  as  the  latter  firm  has,  the  writer 
understands,  bought  out  the  American  patent  of  the  former,  both  are  prac- 
tically  the  same  plate. 

Ail  views  are  photographed  through  an  orange  or  lemon  coloured 
screen,  to  equalize,  as  nearly  as  possible,  the  time  of  exposure  required  for 
the  various  coloured  rays  and  to  admit  of  a  sufficiently  long  exposure  to 
obtain  détail  in  the  shadows. 

Before  commencing  work  it  is  necessaiy  to  find  the  unit  of  exposure 
for  the  batch  of  plates  about  to  be  used.  This  should  be  done  as  near  as 
possible  to  the  field  of  opérations,  as  the  altitude  and  character  of  the 
country  are  factors  of  considérable  importance. 

On  a  bright  unclouded  day,  at  or  near  noon,  a  number  of  plates  are 
exposed    to  a  distant    landscape.     The    greater  the    variety    of   contour  and 
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colouring  the  better,   such    us:    timbered  hills,   grassy  slopes,   rocky  r 
mountain  streams  or  glassy  lakes.    Kxpu.-ure-  may    be  given  for   10,  20,  30 
and  40  seconds  to  the  same  view,  and   the  plates  are  then  taken  to  the  dark 
room  and  developed.  Ilaving  developed  the  test-plates  to  as  nearly  li- 
sible  the   same  density,  it  is  an  easy  matter   to  s  ilect    the    time   giving  the 
best  gênerai  results.     Tbis  may  be  acceptée!  as  the  unit  of  exposure. 

The  exposure  for  any  particular  view,  at  any  altitude,  time  of  the  year 
and  hour  of  the  day,  may  now  be  obtained  from  the  table  given  ><u  page  188 
of  Dr.  Deville's  book.  The  table  is  adapted  to  50  degrees  of  north  latitude 
from  the  investigations  of  Messrs.  Ilurter  and  Driffield.  The  time  so  obtained 
is  for  light  comins,r  from  a  clear  sky,  and  a  proper  increase  lias  to  be  made 
for  other  stages  of  light.  On  the  same  page  and  the  page  following  it  is 
stadet  that  Messrs.  Hurter  and  Driffield,  in  the  instructions  for  their  actino- 
graph  adopt  five  degrees  of  brightness,  for  which  they  give  coefficients  of 
the  unit  of  exposure.  W'ith  orthoehromatie  plates  and  an  orange  screen  the 
proportions  given  are  as  follows: 

Very  bright.  .  .  .   1.0  Dull    4.0 

Bright 1.5  Very  dull 8.0 

Mean 2.0 

Very  bright  is  described  as  light  coming  from  a  clear  sky;  mean  is 
when  the  sun  casts  a  very  t'aint  shadow;  very  dull  the  least  lighl  in  which 
it  would  be  advisable  to  photograph;  bright  is  between  very  brighl  and  the 
mean,  and  dull  between  the  mean  and  very  dull.  The  above  table  is  somewhat 
indefinite.  For  the  writer's  own  use  he  his  ela'oorated  the  table  to  some 
extent:  very  bright,  an  unclouded  sun  casting  a  dense, sharply-defined  shadow; 
bright,  sun  slightly  obscured,  casting  a  clear  shadow  luit  uoi  very  dense; 
mean,  a  very  faint  shadow;  dull,  a  clouded  sky  showing  nu  shadow  but 
landscape  clearly  distinct;  verj  dull.  a  lowering  sky  with  landscape  immer- 
sed  in  gloom.  Tbis  is  not  much  more  tangible,  as  in  either  case  there  is 
but  a  shadow  to  grasp  at.  In  rèality,  there  are  so  many  factors  effecting 
the  time  of  exposm-e  that  it  is  impossible  to  make  any  absolute  raies;  the 
more  so  that  it  dépends,  in  a  large  measure,  upon  what  is  the  portion  -1 
the  landscape  ut'  which  it  is  required  to  obtain  a  record.  One  part  may  be 
well  Lighted  up,  another  buried  in  shadow;  hère  you  find  densely  timbered 
benches,  there  light  coloured  grassy  slopes;  again,  the  snow  in  "ne  part 
may  be  in  brilliant  sunshine,  in  another  in  deep  shade;  at  mie  time  you 
hâve  the  sun  at  your  baek,  at  another  you  look  across  the  shadows,  and 
at  a  third  you  photograph  righl  into  the  sun;  the  distance  may  be  obscured 
by  (hep  violet  haze,  or  the  whole  dimmed  by  a  thin  veil  of  smoke.  It  is 
more  bj  good  expérience,  good  judgment  and  good  luck  that  sut 
obtained  than  by  cutand-dried  rules.  In  any  cas.'  the  standard  rule  in  lands- 
cape photography  bolds  good:  „Expose  fur  the  shadows,  and  let  the  lights 
take  care  of  themselves". 

Considérable   difficulty  is  experienced  in  reaching   many  stations  with 
the  instruments,   and    the   best    part    ut'  the    day  is    frequently    taken    up  in 
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doiDg  so  and  returning;  so  that,  when  at  the  station,  the  views  must  be 
taken  whether  the  conditions  are  favourable  or  not. 

It  may  be  laid  down  as  a  gênerai  principle  „give  plenty  of  exposure", 
and  the  writer  might  almost  add  as  a  gênerai  rule  „give  the  xùght  exposure, 
and  half  as  much  more".  From  an  under-exposed  plate  but  little  can  be 
obtained  that  will  be  servicable  to  plot  from.  The  shadows  in  the  négative 
are  clear  glass,  giving  black  blotches  witbout  détail  in  the  enlargement. 
What  is  not  there  cannot  be  brought  out.  On  the  other  hand  an  over-ex- 
posed  plate  may,  by  skilful  treatment,  be  made  to  yield  a  fairly  good  en- 
larging  négative.  In  fact,  a  plate  exposed  twice  or  even  three  times  too 
much  will  still  give  useful  results.  In  support  of  the  above  opinion,  the 
writer  may  quote  the  following  from  a  paper  written  by  Mr.  B.  J.  Edwards, 
of  London  in  the  „Year  Book  of  Photography  and  Photographie  News 
Almanac  for  1890": 

„The  golden  rule,  as  well  stated  by  Captain  Abney  in  his  paper.  to 
which  I  hâve  referred,  is  ,always  expose  long  enough'.  An  under-exposed 
négative  is  entirely  worthless  ;  it  is  a  mistaken  idea  to  suppose  that  détail 
can  be  forced  out  by  excess  of  ammonia  or  other  alkali  ;  but  on  the  other 
hand,  by  modifying  the  developer,  it  can  be  kept  back  to  almost  any 
extent,  so  much  so  that  it  has  been  said  that  , there  is  no  such  thing  as 
over-exposure'.  Without  going  as  far  as  this,  it  is  certainly  a  fact  that  a 
good  négative  can  be  made  from  a  plate  which  has  received  eight  or  ten 
times  the  normal  exposure". 

In  the  présent  case  the  writer  cannot  say  that  he  agrées  with  Mr. 
Edwards  to  quite  this  extent.  With  photographs  for  plotting,  great  risk  is 
run  of  losing  the  distance  by  too  much  exposure  and  also  of  fogging  the 
plates  by  chemical  treatment  of  the  same. 

The  Canadian  caméras  are  ablong  in  shape  and  can  be  used  in  what 
is  designated  as  either  the  horizontal  or  vertical  position.  In  the  former, 
the  field  covers  about  57  degrees  of  arc,  and  it  requires  :seven  views  to 
complète  a  circuit,  making  due  allowance  for  overlap.  In  the  latter,  about 
38  degrees  of  arc  are  covered  and  eleven  views  required.  The  vertical 
position  is  used  to  photograph  deep  valleys  immediately  below  the  station, 
which  would  otherwise  be  eut  out  of  the  field. 

It  is  the  exception,  that  a  full  circuit  is  completed  from  one  station, 
nor  are  stations  often  l'ound  where  this  can  be  done  with  advantage.  As 
the  writer  has  already  stated,  views  cannot  always  be  taken  under  the  best 
conditions  for  photographing  ;  when,  therefore,  a  circuit  has  to  be  made 
from  one  or  more  stations  on  a  hill,  it  is  wise  to  commence  as  near  as 
possible  on  the  right  of  the  sun,  without  allowing  it  to  shine  on  the  lens. 
By  the  time  the  last  view  is  reached,  the  sun  will  hâve  moved  sufficiently 
to  admit  of  its  being  taken.  Photographs  near  the  direction  of  the  sun 
require  longer  exposure.  If  absolutely  necessary,  a  vïgw  can  be  taken  di- 
rectly  under  the  sun  by  cutting  off  the  rays  from  the  lens.  In  such  a  case, 
at  least  four  times  the  exposure  authorized  by  the  stage  of  light  is  re- 
quired. 
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The  orientation  point  of  a  view  is  the  point  selected  from  which  to 
obtain  the  direction  of  the  distance  and  horizon  lines  and  enable  their  traces 
to  be  laid  down  on  the  map  for  plotting  purposes.  The  azimuth  of  tins 
point  is  obtained  by  an  angular  reading,  from  some  convenient  primary  or 
seoondary  signal  of  the  triangulation.  If  the  position  of  some  such  signal- 
point  can  be  identified  in  the  photograph,  and  there  is  no  doubt  as  to  its 
récognition,  it  serves  the  purpose  of  an  orientation  point,  and  no  other 
need  be  located.  For  the  above  purpose  a  three-inch  transit-théodolite,  spe- 
cially  built  by  Messrs.  Troughton  and  Simms,  London,  is  used.  It  is  set  on 
the  saine  tripod  as  the  caméra,  and  is  conveniently  arranged  for  carrying. 
(See  „Photographic  Surveying",  by  Dr.  E.  Deville,  pag.  138  and  139.) 

It  is  advisable  to  hâve  at  least  two  orientation  points  in  each  view, 
in  case  of  one  failing  to  corne  ont  olearly  in  the  developement  of  and  en- 
larging  from  the  négative.  Failure  to  identify  an  orientation  poiDt  renders 
an  enlargement  useless  for  plotting. 

Difficulty  is  frequently  experienced  in  finding  suitable  points  It  is  of 
first  importance  that  those  selected  should  be  certain  of  récognition.  Créât 
rare  should  be  taken  that  the  points  chosen  are  suitable  for  identification; 
a  point  may  be  visible  in  the  négative  and  yet  not  appear  in  the  enlarge- 
ment. It  is  not  wise  to  accept  objects  at  an  great  distance,  unless  clear  and 
very  sharply  defined.  Distance,  as  a  rule,  requires  less  exposure  than  the 
nearer  parts  of  the  landscape,  and  consequently  the  points,  if  too  distant, 
may  be  lost  in  exposing  for  the  portion  of  the  view  required  for  the  plot. 
The  top  of  an  isolated,  or  comparatively  isolated  tree,  a  sharp  pointed  hill. 
a  nose  or  peak  of  rock,  the  gable  of  a  house  or  corral.  a  snow-spot  and 
sometimes  the  corner  of  a  pond  are  good  objects.  Sticks,  stones,  trees  in 
the  mass,  rounded  hills  and  distant  mountain-points,  although  enticing,  are 
very  uncertain.  Seen  through  the  télescope  an  object  looks  large,  but  on 
the  plotting-photographs  the  same  object  can  be  obscured  by  the  pi 
a  needle.  A  rough  pencil-sketch  added  to  the  caméra  and  transit-notes  will 
materially  assist  identification. 

In  tho  notos,  the  hour  of  the  day,  stage  of  light,  tinie  "t  exposure, 
limits,  and  gênerai  character  of  the  view  are  entered;  also  a  few  remarks 
as  to  the  kind  and  relative  quantifies  of  timber  in  eaeh  view,  thus  enabling 
an  efficient  timper-map  to  be  made. 

A  small  dark  tent  is  used  for  changing  and  marking  plates  It  is  not 
advisable  tu  use  it  until  after  dark  or  in  deep  twilight.  If  used  in  bright 
sunshine,  plates  may  be  fogged.  A  ruby  lamp  renders  changing  at  nighl 
easy,  although  doing  so  in  the  dark  is  préférable,  and  merely  a  matter  of 
practice.  By  a  simple  contrivance  of  snaps  and  ring,  the  dark  tent  eau  be 
hung  within  another  tent  in  a  very  short  time,  and  so  avoid  the  disturbing 
elemeut  of  wind. 

It  niust  not  be  supposed  that  a  simple  oolleetion  of  photographie  views 
and  transit-readings,  as  desoribed  above,  is  ail  that  is  necessary  to  furnish 
the  data  of  a  topographieal  map.  On  the  eontrary,  it  is  only  tlie  meelianieal 
portion  of  the  work.  To  succeed,  the  operator  musl  be  by  nature  ami  trai- 
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ning  a  good  topographer,  with  a  cast-iron  constitution.  He  must  hâve  the 
knack  of  finding  his  way  like  the  Indian;  nothing  should  escape  his  obser- 
vation that  will  tend  to  an  accurate  delineation  of  the  country.  He  must 
impress  upon  his  memory  and  be  able  to  recall  the  panorama  seen  from 
every  photographie  station;  doubtful  parts  must  be  explored,  and  stations 
selected  to  give  the  best  possible  view.  He  must  bear  in  mind  that  every 
part  bas  to  be  seen  from  at  least  two  points,  suffieiently  far  apart  and  so 
placed  that  they  will  give  a  good  base  for  plotting.  It  has  been  said  thaï 
the  mapping  can  only  be  done  by  the  surveyor  who  does  the  fieldwork  ; 
while  the  writer  does  not  hold  with  this  view  entirely,  there  is  no  doubt 
that  a  better,  more  artistic  and  more  accurate  map  can  be  turned  out,  pro- 
vided  the  surveyor  has  the  necessary  attainments  as  a  draughtsman.  Unfor- 
tunately  men  who  are  equally  adapted  to  field  and  office  work  are  few  and 
far  between.  By  taking  certain  précautions  with  the  field-work,  (such  as 
indicating  the  triangulation  and  orientation-points  upon  the  photographs  and 
furnishing  a  plan  of  the  triangulation-points  and  camera-stations,  together 
with  the  direction  of  the  limiting  lines  of  each  view),  the  writer  believes 
that  the  work  may  be  handed  over  to  a  good  topographical  draughtsman, 
who,  provided  he  has  had  some  expérience  of  the  field-work,  can  turn  out 
a  fuir  représentation  of  the  area  surveyed  ;  but,  at  the  same  time,  it  will 
probably  lack  much  of  the  vim  and  accuracy  of  détail  that  can  only  be 
obtained  from  an  intimate  personal  knowledge. 

Office  Work. 

The  developing  and  eularging  of  the  photographs  and  plotting  of  the 
map  do  not  fall  within  the  scope  of  this  paper,  but  a  few  words  may  not 
be  amiss.  Any  professional  photographer  can  develop  the  plates  and  enlarge 
from  the  négatives,  more  or  less  successfully.  To  obtain  te  needful  results, 
however,  it  is  désirable  that  the  surveyor  should  be  trained  to  do  the  work 
himself.  He  then  knows  what  portion  of  the  view  to  develop  and  when 
enlarging,  what  parts  to  bring  out  most  clearly. 

Dr.  E.  De  ville  in  his  book  goes  carefully  into  the  subject  of  deve- 
loping and  enlarging,  and  the  writer  can  say  from  experiment  that  his  in- 
structions, based  upon  the  best  scientific  observations,  if  carefully  followed 
will  give  good  results. 

On  Canadian  surveys,  most  of  the  enlarging  is  done  during  the  winter 
months,  when  daylight  is  short  and  tincertain.  To  obviate  the  difficulty,  a 
50  eandlepower  electric  lamp  is  used  with  the  enlarging  caméra  described 
in  Dr.  Deville's  ^Photographie  Surveying",  and  gives  a  steady,  uniform 
light.  The  highest  density  of  the  négative  may  be  measured  by  the  photometer, 
and  the  time  of  exposure  deduced  from  such  measurement.  A  little  practice 
soon  enables  the  operator  to  judge  the  necessary  exposure  the  moment  the 
view  is  thrown  upon  the  screen.  By  skilful  shading  of  the  thin  portions 
of  the  négative,  the  denser  parts  are  given  sufficient  exposure  without  blot- 
ting  out  the  weaker  ones  and  a  uniform  print  is  obtained. 
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Plotting  the  contours  and  drawing  the  map  generally  is  the  most  tedious 
stage  of  the  method.  The  time  required  dépends  to  a  large  extent  apon 
the  scale  employed  and  the  character  of  the  country.  Mountains-regions, 
where  the  features  —  ridges  and  valleys  —  are  massive,  can  be  more 
rapidly  delineated  than  foot-hill  country,  which  is  mon  a  charakter, 

and  not  so  well  defined  in  contour. 

The  scale  upon    which    the  Canadian  surveys    hâve  been    mapped  is  as 

follows:  Rocky  Mountains'  survey, 


Nest  survey, 


1 


;  Alaska  surveys, - 


Alberta  Watershed    and    Cro^i  • 

.The  larger  the  scale  the  sreater 


30.000  •'    '   80.000 

is  the  détail  required  for  the  drawing.  The  office-work  occupies  at  least 
twice  the  time  of  the  field-work.  To  offsel  this  the  field-work  can  1'"  ac- 
complished  in  hall'  the  time  required  for  any  other  method. 


The  Détermination  of  Heights  in  Plotting  from  Photographs. 

P.\   H.  I'..  Dowling  and  H.  Mathesôn,  Geological  Survey  of  Canada. 

In  the  mountainous  portion  of  western  Canada  the  photographie  method 
of  surveying  is  adopted  by  the  Geological  Survey.  The  instruments  used 
iuclude  transits  for  the  triangulation,  and  a  smaller  pattern  fur  use  with 
the  caméra.  The  caméra  is  a  modified  form  of  the  Deville  pattern  in  which 

the  caméra  box  is  racked  back 
tu  the  plate.  The  standard  size 
ut'  plate  used  is  41  4  X  ^'  i  haches 
and  for  plotting  the  pictures 
are  enlarged  two  diameters. 

After    the    triangulation    is 
completed  and  laid  un  the  map 
sheei   caméra  stations  are  added 
and  the  work  of  plotting  begins. 
To  make  ;i    contoured   map  the 
détermination  of  the  heights  of 
points    along    the    ridges    and 
bottom    "f   slopes    is    essential. 
Thèse  are  selected  from  the  pic- 
tures and  their  position   un  the 
ground    plan    plotted  in  the  usual    way    by    intersection.  If  tin-  pictures  arc 
clear  and  from  well  selected  points  a  gréai  aumber  may  be  ohosen  thaï  may 
lie  seen  from  two  stations. 

The  détermination  ni'  the  heights  ni  thèse  points  représenta  considé- 
rable time  and  trouble  To  facilitate  the  oomputation  Mr  Mathesôn  lias 
devised  an  instrument  to  do  most  of  the  work. 


INTERNATIONALES   AROHIV  FUR  PIIOTOGIï  AMMETRIK 


105 


In  the  picture  the  principal  lines  representing  the  centre  and  the  hori- 
zontal plans  are  marked  by  notches  or  points  on  the  frame  of  the  picture. 
The  projection  of  the  selected  points  on  the  principal  lines  of  the  picture 
is  transferred  to  strips  of  paper,  those  on  the  horizontal  line  being  used 
to  plot  their  position  on  the  map  and  those  on  the  vertical  line  transferred 
to  the  outer  arm  of  the  computer. 

ïhis  is  a  simple  instrument  consisting  of  a  swinging  arm  of  trans- 
parent celluloïd  attached  to  a  fixed  arm  projecting  from  a  base.    This  base 


is  a  bar  on  which  are  two  slides.  The  outer  one  beare  a  flat  rule  with 
spring  clips  under  which  the  strips  of  paper  may  be  held.  This  l'ule  is  set 
at  the  focal  length  of  the  picture  measuring  from  the  centre  around  which 
the  swinging  arm  turns.  Another  slide  is  provided  with  a  seule  the  scale 
of  the  map  in  feet.  It  has  also  an  adjustment  so  that  it  can  be  shifted 
across  the  bai'. 

When  the  swinging  arm  is  at  right  angles  t<>  the  outer  rule  or  parallel 
to  the  base  bar  the  scale  on  the  other  slide  is  adjusted  to  read  the  height 
of    the    station    under   the  ruled    line    on    the    swinging  arm.    A  permanent 
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mark  should  be    made  on    the  miter    rule  for  tins  position    of  the  swinging 
arm  to  represent  the  principal  point  in  the  picture. 

The    instrument    should  be    made    true  su  that  the    scale  will  give  the 
.uni'  reading  when  moved  along  the  bar. 

The  computer  is  used  by  placing  it  on  the  map  with  the  centre  of  the 
swinging  arm  above  the  station  point  and  the  edge  of  the  outer  arm  or 
rule  on  the  trace  of  the  picture  plane  or  if  the  bearing  of  the  centre  of 
the  picture  is  plotted,  the  permanent  mark  on  the  outer  bar  representing  the 
centre  of  the  picture  should  corne  above  this  Une  of  bearing. 

The  sketch  shows  the  computer  placed  in  position  to  détermine  heights 
for  points  shown  in  a  picture  from  Sta.  AG.  The  points  numbered  in  the 
sketch  are  plotted  on  the  map  and  their  projections  on  the  vertical  line 
transferred  to  the  strip  of  paper  shown  attached  to  the  outer  bar  or  rule. 
The  swinging  arm  is  moved  to  each  of  the  marks  on  the  strip  of  paper  repre- 
senting the  position  above.  or  below  the  horizon,  and  the  slide  which  carries 
the  scale  is  then  moved  up  to  each  position  as  plotted  on  the  map.  The 
height  of  each  point  is  then  read  from  the  scale  under  the  ruled  line  on 
the  swinging  arm. 

In  the  sketch  the  station  is  given  the  height  of  6650  feet,  which  is 
on  the  scale.  Point  No.  469  is  to  be  determined.  The  slide  carrying  the 
scale  is  moved  so  that  the  edge  of  the  scale  touches  the  point  on  the  map 
showing  the  position  of  469  and  the  swinging  arm  is  brought  to  the  mark 
on  the  edge  of  the  paper  strip  corresponding  to  the  ordinate  of  the  picture 
point  No.  469  above  the  horizon.  The  scale  now  reads  7910  feet,  the  height 
of  the  point.  The  opération  for  each  of  the  other  points  in  the  picture 
is  quickly  made  and  the  degree  of  closeness  t"  which  the  heights  eau  be 
read  dépends  on  the  fineness  of  the  graduation  of  the  snale  and  also  the 
scale  on  which  the  map  is  being   plotted 

Anmerkung.  Die  theoretisehe  Be- 
T      (P)  griindung  fur  den    vorstehend  beschrie- 

benen   Apparat  i-t  die  lblgende. 

Si,  Ut,   '/"/'   die  m.    Abstande  /  (Bild- 
distanz)    von    der    Station    0  gazogène 
JP)  Bildtrasse  mit  dem  Hauntpunkte  il  and 

,l  sei    P   die    Situation    eines    pkotogram- 

A\-  ',  nmten  Ponktes,   so   wird 

*Ç  '•-.._  ri  Lative  Hohe  h  aber  der  Station 

bekanntlich    mit    Verwertung    der    Biid- 
/;  ordinate  ;  ans  den  ahnlichen Dreiecken : 

0  /,i/,i  and  Op'{p)  auf  Grui 
portion  bestimmt: 

D 

h.z  =  D.d  .  .  . 

Zieht  nian  durch  den  Punkt  P  eine 
Normale    ti    uOS,    tragt    von    ■' 
■Ordinate    gegen    i  auf  and   verbindet 
0  nui   .i.  bo  gibl  die  Strei    i  auf  (  t 


F 
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die  gesuclite  relative  Hôhe  von  denn  die  Dreiecke  OCB  und   ".'!//  sind  einander  âhn- 

lich  und  daher  besteht  die  Relation: 

C  B  :  z  =  D  :  d, 

woraus 

D 

0S  =  -d*        M 

sich  ergibt.  Es  ist  somit  zut'olgo  der  Gleichungen  (1)  und  (2),  hat  man  OB  =  h,  die  ge- 
suchte  relative  Hôhe. 

Das  beschriebene  Instrument  besitzt  bei  T  T  ein  Lineal,  auf  welchein  ein  l'apier- 
streifen  mit  den  markierten  .r-Ordinaten  bet'estigt  wird;  tt  stellt  ein  verschiebbares  Lineal 
mit  einer  Teilung  vor  und  0  A  wird  durch  ein  um  0  drehbaren  Arm  ersetzt.  Wenn  nun 
bei  C  der  Nullpunkt  der  Hôhenskala  sich  befindet,  so  kann  bei  B  an  der  Abschragung 
der  Linealkante  die  relative  Hohe  h  an  der  Skala  abgelesen  werden. 

Wir  bemerken,  daB  Anregungen  zur  Konstruktion  eines  Hôbenapparates,  der  auf 
dem  begriïndeten  Prinzipe  beruht.  vor  Jahren  in  Osterreich  gemacht   worden  sind. 


Photogrammetrie  auf  Forschungsreisen. 

Von  Prof.  Karl  Fuchs  in  Prefiburg. 

Es  ist  etwas  gewôhnliches,  daB  Reisende  in  fremden  Landen,  in  fremden 
Weltteilen,  von  den  durchreisten  Landschaften  Photographien  aufnehmen. 
Fur  die  Géographie  haben  solche  Einzelaufnahmen  wenig  Wert,  da  man  den 
Einzelbildern  keiue  Entfernungen  entnehmeu  kann.  Man  kann  ihnen  darum 
auch  weder  den  Zug  der  Gebirge,  noch  die  relativen  Hôhen  entnehmen.  Die 
Reisenden  wiii'den  der  Géographie  einen  ungleich  grôBeren  Dienst  erweisen, 
wenn  sie  Doppelaufnahmen  machten.  Der  Reisende  mûfite  dieselbe  Gegend 
von  zwei  Punkten  I  und  II  aus  aufnehmen,  die  einige  hundert  Meter  von- 
einander  entfernt  liegen.  Ob  die  beiden  Standpunkte  in  gleicher  ôder  nicht 
in  gleicher  Hohe  liegen,  ob  die  Kameraachsen  auf  den  beiden  Standpunkten 
parallel  oder  nicht  parallel  waren,  ob  die  Entfernung  der  beiden  Stand- 
punkte voneinander  bekannt  oder  nicht  bekannt  ist,  das  ist  gleichgiltig.  Not- 
wendig  ist  nur,  daB  die  Kamera  auf  beiden  Standpunkten  horizontal  steht, 
d.  h.  sowohl  die  optische  Achse  der  Kamera  als  auch  der  Horizont  der 
Kamera  (die  Hûblschen  Horizontmarken")  mûssen  horizontal  stehen.  Um  die 
Kamera  in  dièse  Normalstellung  zu  bringen,  genûgen  zwei  Libellen; 
Libellen  einzustellen,  das  erlernt  aber  ein  Forschungsreisender  leicht. 

Es  herrscht  die  Meinung,  es  ware  nicht  môglich,  aus  zwei  Bildern 
(Photogrammen)  eine  Karte  zu  gewinnen,  wenn  die  Basis,  d.  h.  die  Ent- 
fernung der  beiden  Standpunkte  voneinander,  nicht  gemesseu  ist.  In  Wirk- 
lichkeit  aber  gibt  die  Basis  ledigiich  den  MaBstab  der  Karte;  die  Karte 
selber  aber  kann  man  ohne  gemessene  Basis  eben  so  gut  konstruieren,  wie 
mit  gemessener  Basis.  Um  den  MaBstab  zu  gewinnen,  genùgt  es  aber,  die 
Entfernung   von  irgend  zwei  in  der  Karte  enthaltenen  Punkten,  als<>  etwa 
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ein  Sti'ick  einer  SfraBe  abzumessen,  und  das  ist  oft  leichter  als  die  Basis 
zu  messec  zwischen  Felsen,  wo  man  den  einen  ritandpunkt  vom  anderen 
nicht  sieht  und  wo  die  Standpunkte  vielleicht  20  m  Hohenunterschied  haben. 
Es  herrscht  auch  die  Meinung,  die  Photogrammetrie  erfordere  di<- 
Anwendung  eines  Theodoliten.  Nun  ist  ein  Theodolit  ein  sein-  empfindliches 
Instrument,  dessen  Handhabung  nicht  ganz  geringe  matbematische  Kennt- 
nisse  und  zeitraubende  Ùbung  erfordert  und  dessen  Gebrauch  viel  Zeit  und 
mehrere  Hilfskrâfte  beansprucht,  Auf  ail  das  kann  ein  Forsehungsreisender 
sich  nicht  einlassen.  Ich  will  nun  zeigen,  daB  ein  Theodolit  durchaus  nicht 
notwendig  ist,  und  daB  ein  Rcisender  sich  durchaus  nicht  durch  die  Scheu 
vor  dem  Theodoliten  von  den  photogrammetrischen  Doppelaufnahmen  ab- 
halten  zu  lassen  braucht;  ich  will  zeigen,  wie  man  aus  zwei  vorliegenden 
Bildern  einer  Landschaft  auf  graphischem  Wege  oine  gute  Karte  konstruieren 
kann,    wenn   auch    iiber  die  Standpunkte  und  die  Aufstellungen   der  Kamera 

gar  keine  Angaben  vorliegen  und 
wir  von  der  Kamera  nur  die 
Bildweite  (Brennweite  des  Ob- 
jektives)   kennen. 

Wir   wollen   folgendes   Pro- 

blem    lôsen.     Auf     den     beiden 

Bildern  einer    unbekannten   Ge- 

g(  nd     haben     wir    drei    idente 

Bildpunkte.  Aus  denKoordinaten 

dieser  drei   Punktpaare   soll  die 

relative  Lage   der    betreffenden 

"ff  drei  Objektpunkte  A  /<'  C  und  der 

zwei  Standpunkte  I  und  II,  sowie 

deren    relative  Hôhen  bestimmt 

werden,  und  endlich  die  Winkel,  die  die  Kameraachse  auf  den  beiden  Stand- 

punkten  mit  der  Basis  (Verbindungslinie  der  Standpunkte)   bildet,   ermittelt 

werden. 

Die  Abbildung  l  zeigt  die  beiden  Standpunkte  I  und  II  und  die  drei 
Objektpunkte  ABC.  Von  I  aus  sind  die  drei  Strahlen  i\  ,-..  r,  nach  den 
Objektpunkten  und  die  optische  Achse  o  gezogen;  normal  zur  Achse  liegt 
die  Bildplatte  P.  Das  Analoge  gilt  fur  den  Standpunkt  II.  Vom  Punkte  .1 
ans  sind  uach  B  und  C  die  Geraden  s12und*is  gezogen.  Auf  dièse  beiden  Linieu 
stûtzl  sich  unsere  Rechnung;  sie  haben  die  folgende  Bedeutuiii:.  Durch  die 
beiden  Strahlen  >\  rs  kônnen  wir  eine  Ebene  A',.,  legen,  die  einen  gewiss  n 
Neigungswinkel  eis  mit  dem  Horizont  bildet,  und  in  der  die  drei  Punkte  1 
.1  B  liegen,  Eine  entsprechende  Ebene  Elt  -vin  durch  die  Strahlen  /-,  <..> 
und  enthalt  die  drei  Punkte  II  Ali.  Diose  zwei  Ebenen  sehneiden  sich  nur 
in  der  Geraden  •-.,,.  Zwei  andere  Ebenen  Ev,  und  E1B  Italien  dieselben  Be- 
ziehungen  zu  den   l'ttnkten    .1   und   C  und  sehneiden   sieh   in 

Die  Abbildung  2  dient  der  Respreehung  der  Ebene  l\.:.  Die  Abbildung 
zeigl  einen  Quadranten  der  Bildplatte  /'  mit  den  Bildpunkten  -i  und  /.'  der 
Objektpunkte  -I  und   B.  Ferner  zeigt  die  Abbildung  eine  horizontale  Ebene, 


Fis.  i. 
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die  durch  den  Horizont  xx  der  Platte  P  und  den  Standpunkt  (Projektions- 
pol)  I  gelegt  ist;  mit  /  ist  die  Bildweite  der  Kamera  bezeichnet,  und  o  ist 
der  optische  Mittelpunkt  der  Platte. 

Die  Konstruktion  der  Rayons  rtra  aus  A  und  B  ist  klar;  die  Rayons 
bilden  mit  der  optischen  Achse  die  Winkel  «i   und  «2. 

Wenn  wir  durch  A  und  B  eine  Gerade  G  legen,  die  den  Horizont  in  T 
trifft,  dann  gewinnen  wir  die  Spur  tl2  der  Ebene  E12  in  der  Horizontebene; 
die  Rayons  »-t  ?-2  bilden  mit  der  Spur  tu  die  Winkel  ir,  r2,  die  Spur  selber 
aber  bildet  mit  der  optischen  Achse  einen  Winkel  t.  Wenn  wir  vom  Fui3- 
punkt  />'  auf  die  Spur  tl2  ein  Lot  )j.2  fàllen,  dann  ist  der  Neigungswinkel  eis 
der  Ebene  Ev2  bestimmt;  es  gilt 


nàmlich 


>h  t(J  l\ 


:  [h- 


Wir  legen  nun  durch  den 
Bildpunkt  A  eine  horizontale 
Ebene  El.  Dièse  gibt  mit  der 
Ebene  El2  eine  Schnittlinie,  deren 
Projektion  lt  parallel  ist  zu  tl2. 
lu  einer  Hôhe  h  ilber  Ev  legen 
wir  eine  zweite  Horizontalebene 
E2,  die  mit  El2  eine  zweite  Spur 
gibt,  deren  aus  dem  Sehnitt- 
punkt  t'  gewonnene  Projektion 
l2  ebenfalls  zu  t12  parallel  ist, 
und  der  Abstand  fcdieser  beiden 
Parallelen  lt  l2  ist  berechenbar; 
er  ist  gegeben  durch  k  tg  e12  =  //. 

In  Abbildung  3  sind  die 
wichtigsteuentspi'echendenDaten 
auch   fur  den  Standpunkt  II  an-  Fig.  2. 

gedeutet. 

Jetzt  ist  es  leicht,  die  Abbildung  i  zu  verstehen,  die  einen  Teil  der 
Abbildung  1  enthâlt:  sie  zeigt  die  beiden  Standpunkte  I  II  und  die  zwei 
Objektpunkte  A  B,  sowie  die  entsprechenden  Rayons  rx  r.2  und  rt'  r2  und  die 
Schnittlinie  «i2.  Von  I  und  II  aus  sind  aufierdem  die  Spuren  tl3  und  tl2  der 
Ebenen  El2  und  El2,  sowie  die  optischen  Achsen  »  und  o'  gezogen. 

Wenn  wir  durch  den  Objektpunkt  (nicht  Bildpunkt)  A  eine  horizontale 
Ebene  Et  legen,  dann  gibt  sie  mit  den  geneigten  Ebenen  El2  und  El2  die 
Spuren  lv  lt'.  Wenn  wir  dann  auch  in  der  Hôhe  h  uber  A  eine  horizontale 
Ebene  E2  legen,  dann  gibt  sie  die  entsprechenden  Spuren  /2 12,  und  wir 
crhalten  zwei  einander  kreuzende  Bander  von  den  Breiten  k  und  k',  deren 
Bander  sich  in  den  Punkten  A  und  A'  schç^eiden.  Die  GrôBen  h  und  /.•  k', 
die  in  Abbildung  2  wenige  Millimeter  betrugen,  sind  also  nach  unserer 
neuen  Bedeutung  und  Darstellung  m  Abbildung  4  vielleicht  hundert  oder 
mehrere  hundert  Meter  grofi. 
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Die  Abbildung  4  haben  wir  bisher  als  fertig  vorliegend  angenomiip-ii. 
Wir  wollen  sie  nun  als  nicht  vorhanden  ansehen  und  zeigen,  wie  sie  aus 
gegebeiit'H  Datée  konstruiert  werden  kann. 


Fis.  a. 


Fie.  i. 


Fur  den  ersten  Standpunkt  I  sollen  wir  ans  dem  Bilde  naoh  Ab- 
bildung 2  die  Winkel  r  r,  t..  -,...  bestimmt  haben:  fur  ein  beliebiges  /*,  z.  B. 
h  =  îoo  m,  kônnen  wir  dann  auch  A-  berechnen.  Fur  den  zweiten  Stand- 
punkt II  sollen  die  à  entsprechenden  Stûcke  r  r,  t8  e„  und  fur  denselben 
w.ri  h  iler  W'iM'i  //  bestimmt  sein.  Daa  sind  unsere  Daten,  ans  denen  wir 
konstruieren. 
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Wir  setzen  in  das  Zeichenblatt  beliebig  den  Standpunkt  I  ein  und 
ziehen  die  vier  Strahlen  tx2 1\  r.,  o.  Da  wir  in  keinem  bestimmten  MaBstab 
zeichnen  wollen,  wàhlen  wir  den  Punkt  A  auf  i\  ganz  beliebig,  iudem  wir 
etwa  r,  =  300  m  nehmen.  Dieser  Punkt  A  ist  nun  der  Angelpunkt  unserer 
Konstruktion.  Von  A  aus  ziehen  wir  \  \\  tlo  und  im  Abstande  k  davon  auch 

k  II  \- 

Da  wir  voin  Objektpimkte  B  nur  wissen.  daB  er  auf  dem  Rayon  r2 
liegt,  nicht  aber  wie  er  zu  I  und  A  liegt,  so  wâhlen  wir  ein  beliebiges  B 
auf  r.2  und  ziehen  durch  A  und  B  den  Strahl  s12,  der  auf  l2  den  Punkt  A' 
gibt.  Durch  dieselben  Punkte  A  A'  mussen  aber  auch  die  beiden  Parallelen 
//Zo'  im  Abstand  k'  gehen.  Dm  dièses  Band  (Linienpaar)  7/  L'  fur  jedes 
beliebige  B  ziehen  zu  konnen,  ziehen  wir  uni  A  einen  Kreis  k  vom  Radius 
fe'  und  ziehen  von  A'  aus  eine  Tangente  zu  k,  und  dièse  Tangente  ist  sofort 
die  gesuchte  Spur  12,  zu  der  wir  sogleich  auch  //  ziehen  konnen.  Da  wir 
ferner  den  Winkel  rt'  kennen,  den  der  Rayon  >\'  mit  der  Spur  tl2  oder 
mit  li'  bildet,  so  konnen  wir  auch  gleich  den  Rayon  »V  zeichnen,  und  nun 
kennen  wir  eine  Linie,  auf  der  der  Standpunkt  II  liegen  muB,  wenn  B  die 
angenommene  Lage  hat.  Wir  kennen  aber  auch  den  Wiukel  z2,  den  der 
Rayon  r2  mit  lt'  oder  /2'  bildet;  wir  konnen  daher  auch  von  B  aus  diesen 
Rayon  rs'  ziehen.  Wo  dieser  den  Rayon  t\'  trifft,  dort  liegt  der  Standpunkt  II, 
wenn  B  die  angenommene  Lage  hat.  Jetzt  ist  die  Abbildung  4  rekonstruiert. 

Wenn  wir  den  Standpunkt  II  auf  dièse  einfache  Weise  fur  mehrere 
Lagen  des  Objektpunktes  B  auf  dem  Rayons  r2  konstruieren,  dann  erhalten 
wir  eine  Reihe  von  Punkten,  durch  die  wir  eine  Kurve  legen  konnen,  in 
der  der  Standpunkt  II  jedenfalls  liegt. 

Was  wir  bisher  mit  dem  fixen  Punkte  ^4  und  dem  verânderlichen 
Punkte  B  auf  Rayon  r2  gemacht  haben,  das  wiederholen  wir  mit  demselben 
fixen  Punkte  A  und  einem  verânderlichen  Punkte  G  auf  dem  Rayon  r3. 
Wir  gewinnen  dann  eine  zweite  Kurve,  auf  der  der  Standpunkt  II  liegen 
muB;  II  liegt  dann  also  auf  dem  Schnittpunkt  der  beiden  Kurven. 

Sobald  der  Standpunkt  II  gefunden  ist,  haben  wir  ailes  andere  in  der 
Hand:  wir  ziehen  von  II  nach  A  den  Rayon  ?-,',  und  durch  »,'  ist  auch  die 
Lage  der  anderen  Rajrons  und  der  optischen  Achse  o  gegeben;  wir  erhalten 
so  das  Bild  Abbildung  1. 

Jetzt  kennen  wir  die  relative  Lage  der  drei  Objektpunkte  ABC  und 
der  Standpunkte  I  II,  sowie  die  Fîiehtung  der  optischen  Achsen  der  beiden 
Kameras.  Da  wir  nun  dieHohenwinkel  aller  sechs  Rayons  aus  den  Bildern  kennen, 
so  konnen  wir  auch  die  auf  den  Angelpunkt  A  bezogenen  relativen  Hôhen  der 
Punkte  berechnen:  aus  r,  und  seinem  Neigungswinkel  /?,  berechnen  wir  die 
auf  A  bezogene  Hôhe  des  Standpunktes  I;  aus  r2  und  seinem  Hôhenwinkel 
/î2  berechnen  wir  die  auf  I  bezogene  Hôhe  des  Punktes  B,  und  aus  r3  und 
seinem  Hôhenwinkel  /î3  die  auf  I  bezogene  Hôhe  von  C.  Endlich  gibt  uns 
r/  die  auf  A  bezogene  Hôhe  des  Standpunkte",  II.  Dann  ist  unser  Problem 
vollstândig  gelôst. 

Wenn  wir  die  Lage  von  II  genauer  wissen  wollen,  dann  konnen  wir 
zur  Kontrolle  noch    einen    vierten  und    fûnften  Punkt  D  und  E  behandeln: 
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wir   bekommon    dann  noch  zwei  Kurven,  in  denen  II  liegeri  mufi;  aile  vier 
Kurven  muBten  sich  bei  fehlerfreier  Arbeit  in  demselben  Punkte  Bchneiden. 

Die  s»  bestimmte  Laire  îles  Punktes  II  konnen  wir  noch  nach  der 
Méthode  der  kleinsten  Quadrate  berichtigen;  iin  allgemeinen  wird  man  das 
aber  wohl  aicht  tun,  weil  es  keinen  Zweck  liât.  Die  Bilder  zeigen  dit-  : 
nui-  von  ci  un-  Seite,  die  Tâler  aber  gar  aicht;  Wert  fur  den  Geographen 
hat  wohl  nui-  der  Lauf  der  Kâmme  und  die  Hôhen.  Absolute  Hôhenwerte 
kann  man  allerdings  nur  dann  finden,  wenn  man  eine  Distanz  im  Gesichts- 
feld  in  MetermaB  gemessen  hat;  dièse  dient  dann  gleichsam  als  Basis. 

DaB  wir  die  relative  Lage  der  drei  Objektpunkte  ABC  bestimmt  haben, 
das  hat  fur  uns  zunàchst  keinen  Wert.  Wert  hat  fur  uns  zunàchst  nur  der 
Umstand,  daB  wir  die  Winkel  kennen  gelernt  haben,  die  die  opl 
Achsen  o  und  o'  mit  der  Basis,  d.  h.  mit  lier  Verbindungslinie  I  II  bilden. 
Auf  Grund  dieser  Winkel  konnen  wir  dann  in  bekannter  Weise  die  ganze 
Karte  entwerfen. 

Es  ist  hiermit  gezeigt,  daB  der  Reisende  der  Wissenschaft  einen  groBen 
Dienst  erweist,  wenn  er  statt  Einzelaufnahmen  Doppelaufnahmen  von  be- 
liebigen  Standpunkten  in  Abstand  von  mehreren  hundert  Metem  macht  Er 
braucht  hierzu  nur  die  Kamera  und  keinen  Theodoliten. 


Nivellement  photogrammetrischer  Platten. 

Voii  Prof.  Karl  Puchs  m  PreBbnrg. 

Die  photogrammetrischen  Platten  sind  nie  absolut  eben,  'lie  Wôlbungen 
(Ici-  Platte  aber  verursachen  eine  Verzerrung  des  Bildes  wâhrend  der  Auf- 
aahme.  Wenn  man  die  Wôlbung  der  Platte,  d.  h.  die  Abweichu 
der  theoretischen  Ebene  fur  jeden  l'unkt  der  Platte  kennt,  dann  kann  man 
auch  leicht  fur  jeden  Bildpunkt  />  von  den  Koordinaten  xy  und  den  Ab- 
stand r  vom  optischen  Mittelpunkt  o  der  Platte  Pdie  erforderliche  Korrektàon 
bestimmen. 

Man  kann  die  Verzerrung  dt  s  Bildes  dureb  die  Unebenheit  der  Platte 
wohl  dadurch  mildern,  daB  man  die  Platte  wâhrend  der  Aufnahme  gegen  eine 
ebene  Glasplatte  prel.it;  dièses  Mittel  ist  aber  kaum  vollkommen  sioher. 

Im  folgenden  soll  gezeigl  werden,  wie  man  ans  dem  gegebenen  Bild- 
weitenfehler  //  eines  Plattenpunktesj)  die  entspreehenden  Koordinatenkorrek- 
tionen  1x  und  1y  berechnet;  dann  soll  ein  Apparat  beschrieben  werden,  der 
dièse  Abu  Bichungen    /  f  der  vt  irkliohen  Platte  von  der  theoretischen  Ebene  miUt. 

i-  Die  Abbildung  l  zeigl  die  theoretisehe  Plattenebene  /  im  Abstand 
f  vom  Projektionspo]  0.  Von  der  wirklichen  Platte  P  ist  nur  ein  Elément 
gezeichnet,  das  einen  Bildpunkt  p  enthâlt.  Die  Abweichung  der  Platte  von 
dfv  theoretischen  Ebene  in  p  sei  1f.  Bei  fehlerfreier  Platte  mufite  der  Bild- 
punkt   in    den    Punkt  p    fallen,   in   den    Abstand    I    vont   optischen   Mittelpunkt 
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o  der  Platte  Der  Bildpunkt  p  ist  also  infolge  des  Fehlers  J  f  uni  eine 
Strecke  Ar  radial  verschoben.  Fiir  diesen  Abstandsfehler  Jr  des  Punktes  j) 
findet  man  in  Abbildung  1  aus  âhnlichen  Dreiecken  den  Ausdruck 

Jr         Jf 

—  ==y- 

Fur  die  Koordinatenfehler  Jx  und   . ///,    die   aus   diesem  Radinlfehler 
Jr  resuit  ieren,  findet  man  leicht  die  Beziehungen 

Jr  J  x .  /  y 

~r~~~    x   ~~    y  ' 


Wenn  wir  setzen 


(2) 


dann  aibt  also 


Kg.  1. 


Dièse  Formeln  geben  die  Korrektionen  der  Koordinaten,  die  durch  die 
Unebenheit  der  Platte  erforderlich  werden. 

2.  Die  Abweiehung  //'kônnen  wir  auf  folgende  Weise  messen.  EineLinse 
L  von  geringer  Brennweite  (1  an  oder  weniger)  kann  mittels  eines  Kreuz- 
sehlittens  in  die  horizontale  Ebene  E  gefûhrt  werden  (Abb.  2).  Die  photo- 
grammetrische  Platte  P  liegt  darunter,  môglichst  parallel  zu  E.  Die  Linse 
projiziert  ein  Elément  des  photographischen  Bildes  auf  einen  Schirm  S,  der 
vertikal  verstellt  werden  kann.  Wenn  die  Platte  uneben  ist,  dann  ândert  sich 
von  Punkt  zu  Punkt  die  Gegenstandsweite  a,  und  folglich  auch  die  Bild- 
weite  b.  Fiir  die  korrespondierenden  Ânderungen  Ja  und  Jb  gilt  nach 
dem  Linsengesetz  die  Beziehung 

/  a  a2 

jb=Sï-  ^ 

Wenn  also  die  Bildweite  zehnmal  grôBer  ist  als  die  Gegenstandsweite, 
dann  sind  ihre  Ânderungen  J u  hundertmal  grôBer  als  die  Ânderungen  la. 
Wenn  man  den  Schirm  S  stets  so  verstellt,  daB  das  Bild  scharf  wird,  dann 
kann  man  aus  diesen  Verschiebungen  des  Schirmes  die  Plattenfehler  von 
Punkt  zu  Punkt  bestimmen.  Eine  Kollektivlinse  macht  das  Bild  schârfer. 
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Es  wird  wohl  im  allgemeinen  genûgen,  wenn  man  fur  100  Platten- 
punkte  den  Fehler  //'  miCt.  So  kann  man  die  Platte  nivellieren.  Aus  den 
Fehlern  kann  man  dann  nach  (3)  die  Kunvktionskonstanten  /.  fur  die  ver- 
messenen  Punkti'  des  Bildes  berechnen. 

Ungleich  genauer  als  mit  einer  Linse  gewinnt  man  die  éf  mittelfi 
eines  Mikroskopes  auf  dem  Kreuzschlitten. 

3.  Da  man  die  Koordinaten  a  der  vermessenen  Bildpunkte  kennt,  kann 
man  fiirjeden  Punkt  stets  der  Konstanten  /.  aueh  gleich   die  voile  Korrektion 

7.r  noch  (4)  berechnen.  Ebenso  kann  man  die  Korrektion  J  ;/  berechnen. 
Wenn  man  su  die  4x  fur  zahlreiche  Plattenpunkte  berechnet  hat.  dann  kann 
man  auf  einer  Kopie  der  Platte  Kurven  gleicher  Korrektion  /.<  entwerfen; 
.las  Ablesen  der  Korrektion  fur  einen  bestimmten  Punkt  ist  dann  bedeutend 
erleichtert. 

4.  Man  kann  das  beschriebene  Verfahren  leicht  erweitern.  Wenn  die 
Platte  P  wâhrend  der  Aufnahme  um  einen  Winkel  à  verschwenkt  und  uni 
einen  Winkel  9  geneigt  war,  dann  ergeben  sich  so  unangenehme  Korrektionen, 
dafi  aus  diesem  Grunde  schon  Reihen  von  Plattenpaaren  als  unbrauchbar 
verworfen  worden  sind.  Solche  verschwenkte  Platten  kann  man  in  den  Apparal 
so  legen,  da(3  sie  nicht  der  Ebene  E  parallel  liegen,  sondern  wie  in  der 
Kamera  um  Winkel  d  und  -9-  verschwenkt.  Die  so  bestimmten  //  eliminieren 
dann  mit  einem  Schlage  nicht  nur  die  Unebenheit  der  Platte.  sondern  auch 
die  Fehler  der  Plattenlage.  Dabei  sind  die  Korrektionen  vom  zweiten  Grade, 
genûgen  also  noch  fur  VerschwenkuDgsfehler  von  40  Minuten,  was  ganz  un- 
gewôhnlich  grofie  Fehler  sind. 


Ùber    die  Anwendung   von    groBen    Basen    im    stereophoto- 
grammetrischen  Verfahren. 

\'(.n  Universitatsdozenl   Professor  Dr.  N.  Herz  in  Wieu. 

Das  stereophotogrammetrische  Verfahren  unterscheidet  sieh  im  wesent- 
lichen  von  der  sogenannten  MeBtischphotogrammetrie  durch  die  absolute 
Parallelstellung  der  Platten  oder  im  einfachsten  Falle  durch  die  Koinzidenz 
der  Plattenebenen  in  den  beiden  Aufnahmen  Dabei  mufi  jedoch  die  Basis 
ziemlich  kurz  genommen  werden,  da  sonst  dio  Randteile  der  Bilder  sich 
nirht  decken:  Aufnahmsgebilde  der  einen  Platte  erscheinen  nicht  auf  der 
anderen  Platte  und  sind  sohin  fur  die  Aufnahme  nicht  verwertbar. 

Sei  /-'  die  Basis,  E  die  mittlere  Entfernung  des  aufzunehmenden  Be- 
reiches  und  ist  /■.'  nB,  so  wird  derjenige  Punkt,  welcher  auf  der  Platte  I 
(vom  Aufnahmsstandpunkte  D  etwa    in   der  Plattenmitte   erscheint,   auf   der 

Platte  II  (vom  Aufnahmsstandpunkte  II)  am       f  ans    der   Plattenmitl 

rûckl  sein,    wenn  f  die  Brennweite  des  Objektives   ist.    Es  wird  daher   von 
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der  linken  Platte  rechts  ein  Streifen  von  der  Breite  —  /"und  von  der  rechten 

n 

Platte  links  ein  Streifen    von    der  Breite  —  t,  im    ganzen    daher    ein  Gebiet 

2  2 

von  der  Breite  —  f  der  Platte,  welchem  ein  Gebiet  von  der  Breite  —  E  der 
n-  n 

Natur  entspricht,  verloren  gehen.  Rechnet  man  die  Plattenbreite  etwa  gleich 

f,  so  entspricht  dièses  einer  Aufnahmssektion  von  der  Breite  E  und  es  wird 

2  1 

daher  -  des  aufarenommenen  Bereiches  verloren  sein.    Fur  n  =  10  (B  =  — -  E) 
n  &  10 

wird  dièses  ein  Fûnftel  des  aufgenommenen  Gebietes,  also  einen    nicht  un- 

betrâchtlichen  Bruchteil  desselben  betragen. 

Fur  die  Stereophotogrammetrie  mit  kurzen  Basen  wird  n  stets  vieï 
grôBer,  20,  25  und  noch  mehr,  und  es  fâllt  daher  der  Verlust  nicht  so 
sehr  ins  Gewicht;  aber  auch  hier  wâre  es  jedeufalls  erwûnscht,  das  ganze 
Bild  ausnutzen  zu  kônnen. 

Derselbe  Cbelstand  macht  sich  ja  auch  geltend,  wenn  die  beiden  Stand- 
punkte  nicht  in  gleicher  Hôhe  liegen.  Da  man  es  hier  meist  nicht  in  seiner 
Macht  hat,  dièse  Unterschiede  auszugleichen  und  die  Hôhenunterschiede  nach 
Belieben  zu  reduzieren,  so  war  es  frùhzeitig  nôtig,  diesem  Ubelstande  ab- 
zuhelfen,  und  ist  daher  an  jeder  fur  photogrammetrisehe  Messungen  dienen- 
den  Eamera  eine  Verschiebung  des  Objektives  in  Hôhe  vorhanden.  Derselbe 
Ausweg  làBt  sich  nun  auch  fur  die  Behebung  des  gleichen  Mangels  bezûg- 
lich  der  Horizontalausdehnung  des  aufzunehmenden  Gelândes  einschlagen. 
Wenn  die  Platte  oder  das  Objektiv  ebenfalls  eine  genaue  und  genau  meBbare 
Verschiebung  in  horizontale!"  Richtung  erhalten  wùrde,  so  kônnte  die  Adju- 
stierung  stets  so  vorgenommen  werden,  daB  man  auf  beiden  Platten  iden- 
tische  Bereiche  erhâlt;  die  Verschiebung   brauchte    zu    diesem    Zwecke    nur 

-  der  Fokaldistanz    sein,    also    im  obigen    Falle    (fur  E=10B)    gleich-—/, 

also   fur  eine  Fokaldistanz  von  120 mm  im  ganzen   12  mut. 

Gegen  dièse  von  mir  schon  vor  lângerer  Zeit  vorgeschlagene  Kamera- 
einrichtung  wurde  zweierlei  eingewendet.  Erstens,  daB  die  Konstruktion 
durch  mechanische  Schwierigkeiten  untunlich  wird.  Diesem  Einwurf  kann 
ich  nicht  zustimmen.  Eine  einfache  Kj."euzschlittenverschiebung,  wie  sie  bei 
jedem  Mikrometer,  das  zwei  aufeinander  rechtwinkelige  Koordinaten  geben 
soll,  vorhanden  ist,  lâBt  das  gewûnschte  Résultat  erreichen  und  es  ist  mit 
Sicherheit  zu  erwarten,  daB  die  Mechaniker,  welche  sich  mit  der  Konstruktion 
von  photogrammetrischen  Apparaten  befassen,  in  ihrer  Prtizision  doch  sicher 
dieselben  guten  Resultate  erreichen  werden,  wie  die  Prâzisionsmechaniker, 
ans  deren  Hânden  heutzutage  so  vorzùgliche  Fadenmikrometer  hervor- 
gegangen  sind. 

Wesentlicher  scheint  auf  den  ersten  Blick  ein  zweiter  Einwurf  zu  sein, 
welcher  die  Gûte  des  Objektives  betrifft.  Sicher  ist,  daB  bei  einer  anzu- 
bringenden  Verschiebung    des    Objektives  das    brauchbare    Gesichtsfeld   um 

-  vergrôBert  werden  muB,  indem  der  Bildwinkel  um  diesen  Betrag  ervveitert 

R 

Arcbiv  tût  PtintotTammetrie.  o 
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wird.  Allein  auch  dieser  Einwurf  wird  hinfâllig,  wenn  man  bedenkt.  daB  ja 
infolge  der  so  hâufig  notwendigen  Vertikalverschiebung  des  Objektives  diesem 
Umstande  ohnedies  bei  den  diesem  Zwecke  dienenden  Objektiven  Rechnung 
u  werden  muB. 
Bei  einer  derartig  eingerichteten  Kamera  kônnen  daher  fur  grôBere 
Entfeniungcn  auch  grôfiere  Basen  verwendet  werden,  wodurch  der  Vortei] 
der  grôBeren  Plastik  der  Bilder  erreicht  wird.  Hângt  die  Genauigkeit  der 
Einstellung  von  dieser  Plastik  ah,  wie  ja  die  stereophotogrammetriseben 
Versuche  bewiesen  haben,  so  kônnten  damit  an  Stelle  der  photogrammetri- 
schen  Aufnahmen  mit  groBen  Basen  und  nicht  parallelen  Platten  MeBtisch- 
photogrammetrie)  die  fur  den  Stereokomparator  brauchbaren  Aufnahmen 
mit  groBen  Basen  und  parallelen  Platten  treten  und  dauiit  auch  eine  ganz 
bedeutende  Erhôhung  der  Genauigkeit  auch  bei  Terrainaufnahmen  erziell 
werden. 


Ein  Beitrag  zur  Stereophotogrammetrie. 

luard  Dolezal,  o.  ô.  Professor  au  der  k.  k.  Technischen  Hochschule  in  Wïen. 
I. 
l.  Ableitung  der  Fundamentalformeln  der  Stère ophol  ogrammetrie. 

Die  prinzipielle  Forderung  bei  der  stereophotogrammetrischen  Aufnahme 
besteht  darin,    daB    die  Orientierungswinkel  der  Bilddistanzen    in   den 
endpunkten  einander  gleich  sind  und  I  ■.   daB 

bei    vertikaler    Lage    der   Bildebenen    und  bei  Benutzi  Iben    photo- 

grammetrischei]  [nstrumentes  die  Bildebenen  in  einer  und  derselben  Vertikal- 
ebene  sich  befinden. 

Denken  wir  uns  in  Fig.  1  in  allgemeiner  Projektion  ûber  den  End- 
punkten der  bekannten  Basis  Si  und  Sa  in  Ot  und  Os  die  perspektivischen 
Zentren,  Bildzentren,  in  il{  und  -'-  die  Hauptpunkte  der  Photogramme  auf 
den  vertikal  stehenden  Bildebenen  BEt  und  />'/■.'._.,  so  schneiden  die  Pro- 
jektionsstrahlen  des  Raumpunktes   /',   die  G  P   und  "■.!'■    die 

o  in  tien  Punkten  y,   und  />>.  den  Bildpunkten. 

Legen  wir  durch  das  perspektivische  Zentrum  ",  ein  râumliches,  recht- 
winkeliges  Koordinatensystem  derart  durch,  daB  die  e-Achse  mit  der  Verti- 
kalen  des  Standpunktes   's',    zusammenfâllt,  die   œz-Ebene    als  Vertikalebene 

aeigte  Basis  \  v,  respektive  0,Os  -  .s  und  ihre  Reduktion  "  '• 
und  den  I  l.'Wien untersehied  "  ".  //  ihrer  Endpunkte  enthâlt,  wol 
hôher  situierl   angenommen  ist,  die  x y-Ebene  normal  zur  rerlâuft 

und  die  Bilddistànz  f  der  Aufnahme  in  S,  enthâll    so  isl  d  durch 

I  en-  and  die  verlângerte  Bilddistànz  O,  Si   als  Ordinatenachse 

■  Zentren  O,  und  O,  von  den  Stationen  -\   und  >s 
stellen  die  [nstrumenthôhen  ■!■   und  ./.,,  beziehun  ie    Horizonthôhen 
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ûber  den  Stationen  vor    und  dièse   geben  in  Verbinduug    mit    dem   Hôhen- 
unterschiede  der  Stationen  h  zufolge  der  Beziehung: 
H  =  Ji  +  h  —  J1=Ja  —Ji  +  h 
den  Hôhenunterschied  der  Bildzentren. 


Die  Raumkoordinaten  des  Punktes  P,  bezogen  auf  0,  als  Koordinaten- 
anfangspunkt,  seien:  Xu  Yu  Zr,  analog  kann  man  sich  <>.,  als  Koordinaten- 
anfangspunkt  vorstellen  und  es  werden  dann  die  Raumkoordinaten  des 
Punktes  1'  lauten:    A"3,    Yi}  Z2. 
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Ist  der  Raumpunkt  P  rechts  von  der  Hauptvertikalebene  und  oberhalb 
des  Horizontes  des  Standpunktes  Sj  j_relegen  (Fig.  1),  so  bestehen    zv. 
den  angefûhrten  Raumkoordinaten   die  Beziehungen: 

X,  -  Xt  =  B     I 

F,  -  Y,  =  0  , (  I  ) 

Zy     —Z2=E 

wobei    )    invariant   bleibt 

Abweichend  von  der  bis  nun  ùblichen  Bezeichnung  der  Bildkoordinaten 
wollen  wir  konform  mit  dem  gewâhlten  Raumkoordinatensysteme  die  ebenen 
Bildkoordinaten,  weil  ihre  Ebenen  parallel  zur  xz-Ebene  verlaufen,  mit  x 
und  z  bezeichnen,  wobei  x  horizontal  und  ;  vertikal  gedacht  sind. 

Die  Bildkoordinaten  wurden  ausgemessen  und  seieu:  se,,  z,  fur  den 
Bildpunkt  p,  und  x.,,  =._>  fur  ps. 

Aus  der  Âhnlichkeit  der  Dreieckspaare  : 

JO,  F,  P  ^  /JOy  SI,  ce,  und  .  /  '/,  Y,  P"  ^    /  (i,  <>2  Xi 

folgen   die  Proportionen  : 

A,:  Y1=xl:f\ 
{X1-B):Y1  =  xa:f]' 

woraus  die  Bestimmungsgleichungen    fur   die  Raumkoordinaten    X,   und    )\ 
sich  ergeben: 

— /x,  f-x,  f,=o     | 
+fxt-x,  ),.//;  fî 

dièse  aufgelôst,   liât  nian: 


A', 

xi~  I 


x,  — .''.. 

b    A <2> 


Zufolge  der  Ahnlichkeit  der  Dreieckspaare: 

éOx  I r  F  x  d01xlfr   und     l<i,  /'   1'  x     to 
ergeben  sich  die  Proportionen: 

(Zl-B):zi=Yl:f\ 

oder,  in  Gleichungsform  geschrieben: 

:,  r,  —  fZl=  a    | 
fZl-zsY,     fH\ 
und  aufgelôst  : 

'■      "A 

I 
//  

Zl  =  i 

Nach  Gleichsetzung  der  Werte  fur   F,  in  den  Gleichungen  (2)  und  (:;)• 
ergibt  sich  vorersl  : 
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oder 


H 
B~ 


f  = 


II 


=  tgt 


(1) 


wobei    der   Winkel    tp    die    Neigung    der    Verbindungsgeraden    der   Zentren 
Ot  0.j  =  S  zum  Ausdrucke  bringt. 

Mit  Beriieksicktigung  dieser  Beziehung  lassen  sich  die  Werte  fur  die 
Raumkoordinaten  in  den  Gleichungeu  (2)  und  (3)  derart  umformen,  daB  sich 
Ausdrucke  ergeben,  in  welchen  entweder  B  oder  H  auftritt,  nânilich: 

B  H  > 


CCj 

— 

•'  -i 

B 

Xi 

.r. 

B 

•*-i 

ZJ 

z2 

f 

H 

/ 

z 

~2 

v    

H 

f 


I 


Dièse  Fundamentalgleichungen  der  Stereophotogrammetrie 
wurden  auf  anderem  Wege  in  der  Abhandluug:  Dolezal  E. :  „Das  Grund- 
problem  der  Photogrammetrie,  seine  rechnerische  und  graphische  Lôsung 
nebst  Fehleruntei'suchungen"  in  der  „Zeitschrift  fur  Mathematik  und  Physik", 
54.  Band  1900,  1.  Heft,   abgeleitet. 

Die  algebraischen  Differenzen  der  Bildkoordinaten: 
Xi  —  x«  =  h   | 

2,  —  Zj,  =V    j' 

welche  im  Nenuer  vorstehender  Fundamentalgleichungen  der  Stereo- 
photogrammetrie erscheinen,  geben  in  Verbindung  mit  der  Bilddistanz/ 
ein  MaB  fur  die  parallaktischen  Winkel,  welchen  die  ProjektioDen  der  Raum- 
strahlen  OvP  und  0.2P  auf  der  xy-,  beziehungsweise  œz-Ebene  miteinander 
•einschlieBen.  Wir  konnen  fùglich 

(      ,-1)-(+a-2)  =  A 
als  die  stereoskopische  Horizontal-Parallaxe  bezeichnen   zum  Gegen- 
satze  von 

(+«l)-(+Z|)  =«, 

welche  Differenz  als  stereoskopische  Vertikalparallaxe  zu  benennen 
-sein  wird.  In  den  angefùhrten  Parallaxendifferenzen  werden  die  Koordinaten 
mit  jenem  Qualitâtszeichen  eingefùhrt,  das  ihnen  zufolge  der  Lage  des  Bild- 
.punktes  auf  den  Photogrammen  zukommt. 

Die  Gleichungen  (I)  konnen  dann  auch  in  der  Form  geschrieben  werden: 
B  H  < 

a- 


h 

V 

B 

Ii 

J                     V 

B 

E 
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Die  Raumkoordinaten  des  Punktes  P,  bezogen  auf  das  Zentrum  02  als 
Koordinatenanfangspunkt,  werden  sich  in  analoger  Weise  rechnen;  man 
erhâlt  : 

B  II 


und 


■V, 

Y2  = 
Zt  = 

X2  = 

yt= 
z9  = 


I: 


•'•. 

—  -r2 

B 

•Il 

&2 

B 

h 

B 

h 

B 

f= 


OCf 


f= 


I! 


~f 


II 


II 


II 


II 


2.  Geltungsbereich  der  Parallaxen. 

Der  Aufnahmeraum  bei  der  stereoskopischen  Aufnahme  kann  dureh  die 
Hauptvertikal-  oder  Medianebenen  der  beiden  Bildzentren  <),  und  Oa,  sowie 
durch  die  Horizonte  derselben  in  neun  Raume  zerlegt  werden.  welche  durch 
die  Qualitâtszeichen  der  Bildkoordinaten  korrespondierender  Bildpunkte 
charakterisiert  werden. 

Der  Geltungsbereich  der  Parallaxen  und  ihre  Form  ist  aus  folgender 
Zusammenstellunff  ersiehtlich. 


Virtikalschielite 


Links  v.iri  der  Haupt- 
vertikalebene  in 


Horûîontalschichte 


Zwisohen  don   Hunpt- 
\  c riikalebenen  von       Hanptvertika 

i\  m  in  <', 


Oberbalb  des 

Horizontes  von 

02 

Zwischen    den 

Horizonten  von 

O,  und  0j 

I  nt  i  rlialb  des 

Horizontes    von 

0. 


zl 

+ 

— 

+ 

«i 

- 

'  xl  "T  x2 


-1  +  *1 
—  X,  +!ïj 


X,  +  .r.. 


Es  ist  einleuchtend,  dafi  zufolge  der  Lage  des  Raumpunktes  in  einem 
der  charakterisierten  Râume  die  Form  der  Parallaxen  sich  ândert,  wodurch 
die  Fandamentalformeln  1  und  II  naturgemâfl  eine  entsprechende  Form- 
ânderunc  erleiden. 
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3.  Bestimrnung  der  Parallaxen. 

Die  Horizontal-  un  cl  Vertikalparallaxe  h  und  v  werden  sehr  bequem 
auf  dem  Stereokomparator  (Stereo-Koordinatometer)  ausgemessen. 

a)  Messung  der  Horizontalparallaxe.  Es  werden  die  Platten  ohne 
Rûcksicht  auf  die  Neigung  der  Standlinie  derart  in  den  Stereokomparator 
eingelegt  und  orientiert,  dafi  die  Plattenhorizonte  zur  Verbindungsgeraden  der 
Okulare  oder  der  hor.izontalenSehlittenfuhrungdesPlattenpaaresparallel  werden. 

Durch  Einstelmng  des  linken  Plattenbildes  erhâlt  man  die  Abszisse 
und  Ordinate  des  eingestellten  linken  Bildpunktes  x\  und  ct;  nun  wird 
mittels  der  Parallaxenschraube  die  Zurûckfûhrung  des  rechten  Bildpunktes 
auf  den  Horizont  des  linken  Bildes  bewirkt  und  hierauf  die  parallaktische 
Abszissendifferenz  x\ — ,r2=h,  die  Horizontalparallaxe,  gemessen. 

Dieser  Messungsvorgang  nôtigt  den  Beobachter  Verhâltnisse  zu  schaffen, 
die  in  der  Wirklichkeit  fur  die  aufgenommenen  Bilder  gar  nicht  existieren  ; 
es  werden  durch  die  Operationen  am  Stereokomparator  die  ausgemesseuen 
Bildpunkte  stets  in  die  Horizontalebene  der  linken  Station  gebracut  und 
der  Anblick  im  Stereokomparator  wirkt  so,  als  wenn  der  eingestellte  Punkt 
aus  den  Endpunkten  der  auf  den  Horizont  der  linken  Station  reduzierten 
Basis  betrachtet  worden  wâre. 

Dièse  kûnstlich  geschaffene,  fiir  die  Messung  der  Horizontalparallaxe 
notwendige  Orientierung,  respektive  Justierung  der  Platten  hat  den  Ûbel- 
stand  im  Gefolge,  dafi  die  Platten  eine  stereoskopische  Betrachtung  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  nicht  ermoglichen;  man  gewahrt  nur  die  Gegenstânde 
in  der  nâchsten  Umgebung  des  auszumessenden  Punktes  stereoskopisch, 
wobei  das  kleine  Gesichtsfeld  des  Mikroskopstereoskopes  die  bei  Betrachtung 
einer  grôBeren  Partie  der  Platte.  respektive  des  Raumbildes  unvermeidliche 
Stôrung  der  Plastik  nicht  fùhlbar  macht. 

b)  Messung  der  Vertikalparallaxe.  Die  Messung  der  Vertikal- 
parallaxe z1  —  s2  =  v,  welche  durch  die  verschiedene  Hôhenlage  der  Basis- 
endpunkte  bedingt  ist,  erfordert  nachstehende  Ùberlegung. 

Es  ist  bekannt,  daB  im  stereoskopischen  Sehen  einzig  und  allein 
diejenigen  Differenzen  als  Tiefenunterschiede  sich  fùhlbar  machen,  die  in 
einer  Verschiebung  der  Bildpunkte  in  der  Richtung  der  Verbindungs- 
linie  der  bei  den  Augen  bestehen.  Dièse  Tatsache  ist  am  Stereokomparator 
durch  die  „Wandernde  Marke",  welche  mittels  der  Parallaxenschraube  an 
dem  plastischen  Raumbilde  des  durch  die  Platten  dargestellten  Objektes  ge- 
fùhrt  wird,  ausgewertet. 

Bildpunktverschiebungen  in  einer  anderen  als  horizontalen  Richtung 
werden  nicht  als  Tiefenunterschiede  wahrgenommen,  sondei'u  als 
Stôrungen  im  stereoskopischen  Selien  empfunden  und  vom  Beobachter 
leicht  ùbersehen. 

Dr.  Pulfrich    hat    cinen    Apparat    konstruiert,    das    Blinkmikroskop,1) 


l)  Dr.  C.  Pulfrich:  „Ûber  die  Nutzbarmachung  des  Stereokomparators  fiir  den 
monokularen  Gebrauch  und  iiber  ein  hierfiir  bestimintes  Vergleichsmikroskop"  in  „Zeit- 
schrift  fiir  Instrumentenkunda''   1904. 
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welches  die  Empfindlichkeit  unseres  Auges  fur  dièse  Stôrungen  ausnutzt, 
um  die  Messung  von  Parallaxen  zu  ermôglichen. 

Von  der  Verwendung  des  Blinkmikroskopi's  abgesehen,  liitSt  sich  eine 
Orientierung  des  Plattenpaares  angeben,  die  ein  direktes  Ausmessen  der 
Vertikalparallaxe  am  Stereokomparator  gestattet. 

Es  ist  nur  notwendig.  die  s-Koordinaten  in  die  Richtung  der  Paral- 
laxenschraube  zu  bringeD  uml  durcb  die  Verschiebung  mittels  der  Parallaxen- 
schraube,  welcne  nun  in  der  Richtung  der  z-Koordinate  erfolgt,  Wirkungen 
in  der  Tiefe  hervorzurufen. 

Es  werden  die  Platten  so  orientiert,  dafi  die  Hauptvertikale  des  Photo- 
grammes (Stereogrammes)  parallel  zur  Verbindungslinie  der  Okulare  ge- 
richtet  wird,  wobei  die  Platten  um  90"  gedrehl  werden  mûssen;  der  Be- 
obachter  hat  sich  in  eine  solche  Lage  versetzt  zu  denken,  als  wenn 
Augen  in  der  Projektion  der  Basisendpunkte  auf  die  Vertikale  des  Iinken 
Standpunktes  sich  befinden  wûrde;  die  Augen  hat  man  sich  daim  in 
Vertikalen   iibereiuander  zu  denken. 

Das  linke  Stereogramm  liefert  xi   und  zt    und   nach  Verschiebung 
rechten    Stereogrammes    und    Einstellung    des    betreffenden    Punktes    erhâlt 
man  an  der  Parallaxenschraube  zt — z2  =  v. 

Die  parallaktische  Messung  stùtzt  sich  auf  die  Tiefenwahrnehmung,  die 
durch  Horizontalverschiebung  der  Platten  eintritt. 

Die  Horizontal-  und  Vertikalparallaxe  werden  mittels  der  Parallaxen- 
schraube auf  ±  0'01  mm  scharf  ausgemessen. 

4.  Ausgleichung    der   Bild-    und    Raumkoordihaten    eines    Punktes 

Die  Kontrollrelatiouen,  die  im  vorhergehenden  abgeleitel    worden    - 
beziehen  sich  zufolge  der  Bedingungsgleichung  (4): 

'        ?=f (5) 

.'-,  —  xa         li 

auf  die  durch  Messung  erhaltenen  Bildkoordinaten  oder  aber  auf  die  be- 
rechneten  Raumkoordinaten  durch  die  Gleichungen  (l): 

ri-*      /;  I 

/,  -  Z,       //   | 

a)  Die  Ausgleichung  der  Bildkoordinaten  i>t  es,  welche  vor  der 
rechnerischen  Bestiminun.ii  der  Haumkuordinaten  eines  Punktes  durchge- 
fiihrt  werden  soll;  setzen  tins  doeli  die  ausgeglichenen  Bildkoordinaten  in 
die  Lage,  auf  Grund  der  Fundamentalgleichungen  1  und  11  unmittelbar  die 
wahrscheinlichsten  Werte  fur  dit'  Raumkoordinaten  zu  gewinnen. 

Setzen  wir  bezûglich  der  Symbolik  voraus,  dafl 
.'-,,    .'•,.,    ..,,      .  die  theoretischen   (wahren), 

(.'',),(.,),!  ,)  |  |  die  gemessenen,  daher  mil  Fehlern  behafteten  Werte  der 
Bildkoordinaten  und  '•,.  /•._..  v3,  <-,  die  Verbesserungen  derselben  s  sien,  so  be- 
stehen  zufolge  der  Gleichung  (5)  fur  die  vorliegenden  bedingten  Beobach- 
t  un  g  en: 
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(?) 


die  theoretisclie  Bedingungsgleichung: 

Bzx  —  Bz,  -  Hxi       Il.r,  =0, 
die  Widerspruchsgleichung: 

B{z1)-B(zz)-  //(.<,)-;-  //(,•,)  =  „• 
imd  die  Verbesserungsgleichung: 

B  y,  —  B  v2  —  Hv3  +  II  t-4  +  w=  0 

Es  sind  bedingte  Beobachtungen  auszugleiehen;  da  die  Anzahl  der  Be- 
dingungsgleichungen  r  =  1,  hingegen  jene  der  Unbekannten  «  =  i  ist,  so  ist 
n  >  2  »■;  es  empfiehlt  sich  daher,  die  Ausgleichung  mit  Hilfe  von  Korrelaten 
vorzunehmen. 

Die  einzige  Korrelate  K  ergibt  sich  aus  der  Gleichung: 

[a  u]  K-\-  ir  =  0, 
worin 

«,  =  4"  5,  «2  =  —  B,  a3  =  —  //  une!  «4  =  -p-  // 

bedeuten,  so  daB 

[a  a]  K  -j-  io  =  2  (B3  -{-  //-)  A'  -)-  u-  =  0 

ist  und  die  gesuchte  Korrelate  sich  rechnet  mit: 


K=  — 


2(B*  +  H?) 


Die  Verbesserungen  lauten  dann 
i-!  =  at  K  =  — 

w2  =  o„  À"  =  -j- 

v3  =  a3  K  =  + 

i-4  =  «4  j6l  =  — 


2(B-  r  I!) 

B 
2{Bi-\-H*) 

H 
2(B*  +  H*)' 

H 


2(B-n-II-) 

Die  ausgeglicheneu  Werte  der  Bildkoordinaten  sind: 

~i  =  (»i)  -r  «3  \ 
c2  =  fa)  +  t,4  | 

Die  Parallaxenkorrektionen  rechnen  sich  aus: 


a;2  =  (a;2)    -«j 


/'  =  .r,  —  .r2   | 
y  =  2,  —  %  I 


(8) 


III 


IV 


welche  Ausdrucke  nach  Einfiihrung  der  Verbesserungen  aus  dem  Gleichungs- 
systeme  III)  ùbergehen  in: 

Ih 


Jr  =  + 


H 

I    2  (  IV +  R*) 
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Dièse  Ausdriicke  gestatten,  die  mittleren  Fehler  in  den  Parallaxen  zu 
bestimmen,  die  zufolge  der  unvermeidUchen  Fehler  in  der  Messung  der  Bild- 
koordinaten  entstehen. 

Anmerkung.  Um  sich  eine  Vorstellung  von  dem  mittleren  Fehler  in 
den  Raumkoordinaten  zu  machen,  die  durch  mittlere  Fehler  in  den  Bild- 
koordinaten  verursacht  werden,  wobei  die  Annahme  gemacht  wird,  daB  B, 
II  und  /  fehlerfrei  sind,  kann  man  aut'  zwei  Arten  vorgehen: 

a)  Man  rechnet  die  Raumkoordinaten  mil  den  ausgeglichenen  Werten 
der  Bildkoordinaten  und  der  Parallaxen  und  erhâlt  .Y,  )'.  /.;  die  ge- 
rnessenen  Werte  dev  Bildkoordinaten  und  Parallaxen  liefern: 

»-Vl,  {Y),  (Z), 
somit  stellen: 

V      (X)  =  4  X   1 

r-(]-)  =  jr u 

Z—  (Z)=    1/   I 

die  zu  befùrchtenden  Fehler  in  den  Raumkoordinaten  vor. 

P)  Ein  zweiter  Weg  zur  Berechnung  insbesondere  der  mittleren  Fehler 
ist  der,  daB  man,  von  den  Fundamentalgleichungen  fur  die  1!  Lumkoordinaten 
ausgehend,    den    mittleren    Fehler    einer   Funktion    von    direkt    gemes 
GrôBen  bestimmt. 


Da  die  Abszisse 


Z«^» 


ist,  so  hat  man: 


<v-h :;,;->  (g'+y. 


9  a^ 
worin  die  partiellen  Differentialquotienten  lauten: 

é'-X'i  -'2 _g  = ■'-  \     1 

dx}  I  .'-,(.-•,        Xi)  I 

3Xj  ^         „  1  | 

s  =  '>   =  -M       1 

C  Xs  (.c,  .,;,)'-  Xi  —  Xi  ) 

werden  dièse  Werte  in  den  allgemeinen  Ausdruck  fur  den  mittleren  Fehlei 
in  der  Abszisse  substituiert,  so  ergeben  sieh  die  beiden  Fehler  der  Abszisse, 
der  absolute  und  relative  Fehler,  in  der  Form: 


JX=~        '  I  i    ,   ya-,)2-t-(.r,    /      ' 

K*  1  ■'  : '  I 


V    ,,'JV:;'"'  ■<"<>< 


10) 


Da  gleich  sor^fàltige  Messungen  der  Bildabszissen  vorausgesetzt  werden, 
so  wird  / .'i  = .  / .r->  =  1x  einzufûhren  sein,  somit  vereinfachen  sieh  die  vor- 
stehenden  Formeln;  man  erhâlt: 

1   X  "'     v    '  lr    I 

'   A  '  I  ,1 

i  I  .  I  .< 

\  Xi{Xi-  I  I 
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In  analoger  Weise  werden  die  mittleren  Fehler  fur  die  anderen  Raum- 
koordinaten  abgeleitet  auch  fur  den  Fall,  wenn  die  Fundamentalformeln  mit 
den  Vertikalparallaxen  der  Untersuchung  zugrunde  gelegt  werden. 

Wir  stellen  nachfolgend  die  Formeln  zusammen  fur  die  absoluten  und 
relativen  Fehler  der  Raumkoordinaten  unter  der  Voraussetzung,  daB  die  Ho- 
rizontal- oder  die  Vertikalparallaxe  in  den  Fundamentalformeln  erscheint. 

I.  Fall:  Horizontalparallaxe  verwertet. 

Die  absoluten  Fehler  der  Raumkoordinaten  lauten: 


VII 


JY=        B-f 

■>*=  <    B  , 

(«!—  x2y 

-  Y {x2  Ax^y-^  (xi  a x2y- 

~y  Ax\-y  Axl 

-ï(z1Ax1y  +  (z1Ax2y-\-(xl 

—  .r2)'2Az\ 

und  die  relativen  Fehler  sind: 


AX 

1 

X 
AY 

X,  (.(',  - 

1 

-x2) 

Y 
AZ 

Xi  — 

1 

•'j 

Z 

■il  — 

x% 

V(Xo  A  Xi)2  -f  (Xi  A  x2)'2 


VIII 


Ax*  +  Axl-\-  (Xlg  X*4zl'') 

II.  Fall:  Vertikalparallaxe  verwertet. 

Danu  werden  die  absoluten  Fehler  in  den  Raumkoordinaten: 


AX 


H 


AY=       Hf 

(zt—  z2)2 


V{x,  Az.y-f-  (Xl  Az2y  +  (zy—z2yAx\ 


fÂzf+Ai 


AZ- 


11 


und  die  relativen  Fehler: 


v~J{zlAz,y  +  {z2Az2y 


IX 


*  A  Z                1 

-AXiJ 

^f-  =  ,  ,/   „  >  y  ta  a  2i)2  +  (*.  a  z2y 

z             Z,  (Z,  — Zo) 

Werden  in  den  aufgestellten  Ausdrûcken  die  absoluten  mittleren  Fehler 
der  Bildkoordinaten  einander  gleichgesetzt,  also  A x\=  A x.2  =  Azt=  Az2 
=  Ax  =  Az  eingefùhrt,  sa,  treten  nicht  unwesentliche  Vereinfachungen  der 
Gleichungen  fur  die  mittleren  Koordinatenfehler  ein;  die  allgemeinen  Aus- 
drûcke  kônnen  aus  den  vorstehenden  Gleichungen  VII  bis  X  einfach  ge- 
wonnen  werden. 
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b)  Hat  man  die  Kaunikoordinateii  mit  den  unausgeglichenen  Werteu 
der  Bildkoordinaten  berechnet,  so  kann  die  liestimmung  der  Fehler  insbe- 
sondere  von  X  und  Z,  respektive  ihre  Ausgleichung  auf  Grund  von  be- 
dingten  Beobachtungen  vorgenommen  werden. 

Zufolge  der  ersten  der  Gleiehungen  6)  hat  man: 

als  theoretische  Bedingungsgleichung:  A,       A_.   -B  =  0,    J 

als  Widerspruchsgleichung:  (X1)  —  (XS)  —  B  =  w      ,     .12) 

und  als  Verbesserungsgleichung:  0,    | 

wobei  die  Verbesserungen  die  Form  haben: 

v,  =a,  K   | 

r.,     -    ((.,  À"     |  ' 

hierin  ist 

»i  =  +  1,     02  =  —  1, 

und  die  Korrelate  rechnet  sich  aus: 

[  a  a]  K  -j-  w  =  0, 
also 

[a  a]  2 

Es  resultiert  dann  fur  die  Verbesserungen: 

vt  =   I  A, 


2 


'*  =  +  J 


XI 


somit  werden  die  ausgeglichenen  Abszissen  des  Raumpunkl 

X1  =  (X1) 

r8  =  (x2) 


2 

Anmerkung.  Man  kann  hier  auch  Gewichte  bei  der  Ausgleichung  eiu- 
fûhren;  man  erhâlt:  y,-       '!•   worin    ml=fi]  Xt  gesetzt  werden  kann,  somit: 


/'. 


."    ^ 


oder,  (la  m„  —  a  gesetzt  werden  kann,  su  wird  fur  die  Gewichte  erhalten: 

1  l 

ft-2;  ■•**==x-i- 

Pur  die  Verbesserungen  haï  man  dann: 

r,  =  —  A,   .   .   .   r„  — -       A, 

Pi  "     r. 

worin  die  Korrelate  K  berechnet  wird  ans  der  Gleichung: 
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fort"!  T.    ,              „              T.                 ir 
—  \K-tw=0  .  .  .   K  =  — T      ....      14) 


Da  nun 


ist,  so  wird  die  Korrelate 


imd  die  Verbesserungen  : 


[f\ 


X+X 


K=~X+x2 15) 


1\  =  —  '  ■=  M3  =  Z/  X 

-M  "T  ^2  ( 

I  2  <    T      ! 

-M  "T     V;  | 

und  die  ausgeglichenen  Werte  der  Abszissen  lauten: 
X  =  (X)  +  A  X  =  (X)  -      § 

-A-l  T"  -l2 

X  =  (X2)-MX2  =  (X2)  +  - 


XIII 


.  XIV 


X  4-  X 


In  âhnlicher  Weise  kônnen  auch  die  Raumkoordinaten  Z  ausgeglicheu 
werden. 

IL 

Fundamentalformeln  fur  die  Verwendung  der  schiefen   Parallaxe. 

Statt  die  Bildpunkte  der  Photogramme  bei  stereophotogrammetrischen 
Aufnahmen  auf  die  Horizonte  und  Vertikallinien  zu  beziehen  durch  die 
Koordinaten:  xu  zt  und  x.2,  s2,  kann  man  auch  die  Verbindungsgerade  der 
perspektivischen  Hauptpunkte  £it  il.,  und  die  hierzu  Normale  als  Achsen- 
kreuz  verwenden  und  die  Koordinaten  ermitteln:  §t>  ^  und  %u  rç2. 

Da  nun  nach  Fig.   1   aus  leicht  erkennbaren  Grûnden  die  Verbindungs- 


geraden  der  Bildpunkte   pips    zu    ii-i  Si,    parallel    sein   mùssen,    so  wird  die 
Beziehung  bestehen,  daB 

>h  =  fa  =  >i 
sein  muss. 

Projiziert  man  in  Fig.  2  ij  und  ^  auf  xt  und  zL  und  analog  ij  und  g2 
auf  x%  und  s2,  so  erhâlt  man  auf  Grund  der  Projektiousgleichungen  die  Be- 
ziehungen  : 

co8  <p   s,  —  sin  y    )/  =  j\  | 

••>■'"  <P    li  -\-COsy    ij  =  :.'!   I 

und  cos  qp    §2  —  sin  qp    »;  =  xs  | 


sin  ij    i±  -p  cos  <f     ij 


hieraus  rechnen  sich: 


?!  =  XxCOS  <p  -f-  2j  .5///   g    j 

ij^=  —  a-,  si'fl  gp  -f-  : ,  cos  <p{ 

f2  =      a;2  co«  <jp  +  r2  **n  9»  f 
>]  =  —  .ï,  sin  tp  -)-  ~2  cos  9  J 
und  die  wichtige  Relation  : 
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x\  — X-2  =  (li  —  |g)  '  '    9 
s,  —  z2  =  (|,       |a  i  sin  g    . 


.  /, 


S   -/'//  '/ 


XV 


Die  DiffereDz  g,  —  |2  =  s,  schiefe  Parallaxe  benannt,  weil  sie  in  die 
geneigte  Richtung  der  Verbindungsgeraden  der  perspektivischen  Haupt- 
punkte  der  Photogramme  fâllt,  gestattct  eine  Transformation  der  Kardinal- 
formeln  der  Stereophotogrammetrie  1  und  II,  die  mil  Vorteil  verwendet 
srerden  kônnen. 


s 

xt 

Fig.  2. 


Wir  crhalten  : 


beziehungsweise 


A,: 

F, 


y,= 


z,= 


// 


SI  II  II 

II 


cas  II  si  il  il 


E 

si  II   f| 


^  —  T" 


// 


«Il  (I 


- 


i:    

*i  —  ' 

// 


.  si  il  il 

l        -  =  li        - 

8  // 


.s///  rr 


XVI 


XVII 
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Dièse  Formeln  enthalten  GrôBen,  die  durch  zwei  verschiedene  Orien- 
tierungen  der  Platten  auf  dem  Stereo-Koordinatometer  erhalten  werden 
und  zwar: 

a)  Die  Bestimmung  der  schiefen  Parallaxe  s  =  £t  —  jj2  erfolgt  auf 
Grund  einer  Orientierung  der  Platten,  wie  sie  die  Fig.  3  zeigt.  Der 
Neigungswinkel  zwischen  dem  Plattenhorizonte  und  der  Verbindungslinie 
der  Hauptpunkte  der  Stereogramme  ist  gleich  dem  Neigungswinkel  cp  der 
Basis  zum  Horizonte. 

Der  Eindruck  der  geneigten  Lage  des  Objektes  wird  beseitigt,  wenn 
man  die  Papierebene  um  den  Winkel  tp  verdreht,  wodurch  der  Platten- 
horizont  in  die  horizontale  Lage  gelangt;  man  muB  dann  mit  dem  Stereo- 
skope  und  dem  Kopfe  in  derselben  Richtung,  also  nach  links  folgen.  Die  Ver- 
bindungsgerade  der  Augenmittelpunkte  wird  parallel  zur  geneigten  Basis. 


Die  Platten  lassen  sich  auf  dem  Stereo-Koordinatometer  rasch  in  die 
gev/ûnschte  Lage  bringen;  der  Winkel  tp,  um  welchen  die  Plattenhorizonte 
zur  Verbindungslinie  der  Hauptpunkte  £lL  &2  .  der  Stereogramme  verdreht 
werden  miissen,  ist  bestimmt  durch 

H 
■'  cp='B 

und  die  Verdrehung  kann  mit  Zuhilfenahme  der  Indizes  i'x  und  is  an  den 
geteilten  Kreisen  vorgenommen  werden. 

Hat  man  markante  Punkte  auf  beiden  Stereogrammen,  die  unzweifel- 
luift  sicher  identifiziert  werden  kônnen,  oder  sind  Kontrollpunkte  vor- 
handen,  so  ist  eine  Orientierung  der  Platten  unmittelbar  mit  Hilfe  dieser 
Bildpunkte  môglich,  nachdem  die  Verbindungsgerade  dieser  Punkte  z.  B. 
îhlh  parallel  zu  Sii  il2  seîr,muB. 

Auf  Grund  dieser  Tatsache  kann  auch  die  Neigung  <p  der  Basis  zum 
Horizonte  aus  den  korrespondierenden  Bildern  der  Kontrollpunkte  erhalten 
werden. 
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Dièse  Aufstellung  der  Platten  [m  Stereo-Koordinatometer  hat  den  emi- 
nenten  Vorteil,  daB  die  Hôhendifferenzen  der  Bildpunkte  auf  beiden  Stereo- 
grammen  vollkommen  entfallen,  da  sie  gleichen  Abstand  /,  von  1'-  Si  haben, 
also,  was  zur  Folge  hat,  daB  die  stereoskopische  Betrachtung  der  l'Jatten  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  môglich  ist,  der  Beobachter  geniefit  ûberall  eine 
ungestôrte  stereoskopische  VVirkung  des  Bildes,  also  des  Gesamtbildes. 

Wenn  der  Beobachter  am  Stereo-Koordinatometer  das  Bild  am  linken 
Stereogramme  einstellt,  erhâlt  er  ï,  und  it  und  durch  Verstellung  der  Paral- 
laxenschraube  miCt  er  ^  —  £3  =  s,  voraus  £9  =  .s 

In  oberen  Formeln  bedarf  man  nur  der  sehiefen  Parallaxe  .•.-  =  g, 

b)  Die  zweite  Orientierung  der  Platten  am  Stereo-Koordinatometer  hat 
den  Zweck,  die  Bildkoordinaten  .'-,  und  .-,,  beziehungsweise  .<■-  und  :.,  zu  be- 
stimmen. 

Zu  dem  Behufe  miissen  die  Platten  neu  justiert  und  zwar  die  Platten- 
horizonte  parallel  zur  Verbindungsgerade  der  Okular-  oder  der  Paraliaxen- 
schraube  gestellt  werden;  durch  bekannte  Operationen  erhâlt  man  .< -,  und  Zj 
am  linken,  respektive  x.2  und  s2  am  reehten  Stereogramme. 

Dièse  doppelte  Orientierung  der  Platten  am  Stereo-Koordinatometer 
erfordert  Zeit  und  Miihe  und  wird  trotz  des  erwâhnten  schâtzenswerten  Vor- 
teiles,  daB  die  stereoskopische  Betrachtung  eines  beliebigen  Teiles  der  Platten 
nach  einmal  durchgefûhrter  Justierung  môglich  ist,  praktiscb  nicht  geùbt, 
sondern  es  wird  als  vorteilhafter  angesehen,  die  Platten  von  vornherein 
ganz  ohne  Riicksieht  auf  die  Neigung  der  Standlinie  so  zu  orientieren,  daB 
der  Plattenhorizont  der  Yerbindungsliuie  der  Okulare  parallel  gestellt  ist; 
man  erhâlt  dann  .<-,,  :,  und  h  =  .i\ — .v2  und  verwertel  die  Formeln  I  und  II). 

Die  iibliche  Orientierung  der  Stereogramme  im  Stereo-Koordinaton 
erfolgt  nach  den  Plattenhorizonten,    sir  ha'    bei  geneigter    Iïasis   den   Cbel- 
stand,  daB  zum  Zwecke  der  Parallaxenmessung  Lmmer  —  von  neuem    —  die 
Hôhendifferenzen  der  Bildpunkte   ausgeglichen    werden    mûssen 
der  Orientierung  hat   ferner   den    Nachteil,    daB    nur   ein    kleiner    Teil    der 
Platten  ungestôrt  stereoskopisch  betrachtet  werden  kann,  was  vielleicl 
hall»  nicht   besonders  stôrt,    als  das  Gesichtsfeld  des  Mikroskopst 
nii'lit   groB  ist. 

Die  Plattenorientierung  naeb  der  Verbindungslinie  korrespon- 
dierender  Punkte,  welche  die  ungestôrte  stereoskopische  Betrac  tung  des 
Gesamtbildes  gewâhrleistet,  wird  daim  lui-  die  Praxis  Bedeutung  ge- 
winnen  mùssen,  wenn  sich  einfache  Formeln  fur  die  Raumkoordinaten  auf- 
stellen  lassen,  die  nur  die  bei  dieser  Orientierung  gemessenen  Bildkoordi- 
naten ï,.  'i -,  i(  and   s  enthalten. 

Es  lâlit  sich  unschwer  nachweisen,    daB    die  in  der   sehiefen    Lage  am 

Stereokomparator  gemessenen  Koordinatenwerte :    £,,    13  1:  -    bei 

genauer  Kenntnis  der  Lage  und  Hôhe  der    Basisendpunkte   vollends   aus- 

.  am       1  Raumkoordinaten  als  Funktionen  dieser  GrôBen  darzustellen. 

Werden  die  in  den  Gleichungen  erscheinenden  xu  b,  und  .r:.  mit 
Heranziehung  der  Gleichungen  (18)  durch  ;,  ij  und  r  ausgedrûckt  und  in 
die   genannten   Gleichungen  XVI   und   XVII   eingefûhrt,  so   folgt: 
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X1=- 


B 

coscp  . 

— —  (§j  cos  cp  —  >}  soi  cp)  = 

=1  62 

B 


H 
sin  cp 

i         t 
3i  —  Sa 

H 


(£1  cos  cp  —  i]  sin  cp) 


COS  (p 


•52 


/ 


lilllip  - 

H 


„  COS(p         k       .  S'il  <p        .j.       . 

A  =  -5 —  (ii  sin  (p  -j-  }]  cos  (p)  =  — g-  (|j  sm  qp  +  17  cos  (p) 

5l  —  62  tel  —  62 


und 


// 


A.2  =  - r—  (ç3  cos  (jp  —  ^  nn  cp)=  —       \    (§2  cos  (p  —  y  sin  cp) 

tel  te3  Si  te2 

B  H 

v    _        COS  <jP        ,. 


i:    i: 

61  62 

B 


sin  cp 

IT-ïs" 


/ 


„  cosœ       y     .  .  ,  si?i  op  . 

z2  =  i g—  (§2  *'«  9>t  +  >}  cos  cp)  =  —  — \-  (|3  sm  cp-\-  r\  cos  cp) 

tel  62  tel   te2 


(19) 


(20) 


Nach  Unformung  vorstehender  Ausdrûcke  durch  Einftihrung  von  tg  cp  ■■ 
ergeben  sich  die  transformierten  Formeln  fiir  die  Raumkoordinaten  : 

B       „  H 


XVIII 


und 


x1 

tel 

s 

B 

■li- 

5 

b2 

'? 

y, 

= 

COS  (f 

tel           te2 

H 

/  = 

tei-h 

sm  cp 

/ 

7 

li 

—  ta 
5 

■^1 

ïi 

-|2 

li 

fc- 

B 


H 

-|3 


„  _       cos  cp       , sin  cp      . 

2_1T-T17/~1^:-17/ 

tel  te2  tel  te2 


XIX 


Die  Gleichungen  (19.)  und  (20)  fur  die  Raumkoordinaten  lassen  eineweitere 
Umformung  zu,  die  insbesondere  fur  die  konstruktive  Bestimmung  der 
Koordinaten  von  groBem  Vorteile  ist;  die  genannten  Gleichungen  kônnen 
geschrieben  werden: 

Archiy  fiir  rbotofirammetrie.  (. 
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,\    I   *       »§) 


fc-fe 


(11  —  '/'/'/> 


COS  f/ 


// 


à    g2  •       ii— ë 


und  analog 


(21) 


cos  q  •'/<  '(       - 


(22) 


•7»  Ji 


— ^ 

PiK.  -t. 


Da  nuu  au>  der  Fig.  4  unmittelbar  abgeleseu  werdon  kann: 

«i  =  Ii  —  >,  *9  'l    j 

«.,  =  1  —  ),///./    j 


uiïd 


h  =  èit99-\-n 
;    \ 
so  aehmen  die  Gleichungen  (21)  und  (22)  die  Form  an: 

B 

B  II 


-V, 


zl  = 


COS  (p 

à 

-1, 
5 

à 

B 

5i 

/>' 

g  lit  If 


II 

*  » ï  :  - 

?i  —  - 


• 


XX 


XXI 
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Bedenkt  man,  daB  die  Ausdrùcke:  t/u  tu  sowie  w.,,  t2  ebenso  rasch 
rechnerisch  aïs  graphisch  bestimmt  werden  konnen,  da  13  es  nicht  schwer 
fàllt,  fur  die  Verwertûng  der  in  Fig.  4  angegebenen  Beziehung  eventuell 
einen  kleinen  Apparat  anzufertigen,  der  geradezu  mechanisch  dièse  GrôBen 
liefert,  so  gestatten  wohl  die  Formeln  (XX  imd  XXI),  die  Raumkoordinaten 
gleichfalls  bequem  zu  bestimmen. 

P         (P)  z, 


y-. 


x, 


-9 


;nz  ;nz, 


III. 

Konstruktive  Bestimmung  der  Raumkoordinaten. 

Die  Ermittlung  der  Raumkoordinaten  durch  Konstruktion  stûtzt  sich 
auf  die  graphische  Darstellung  der  abgeleiteten  Ausdrùcke  derselben;  hierbei 
kommen  vornehmlich  âhnliche  Dreiecke  zur  Vervvendung. 

In  Fig.  5  kommt  die  ûbliche  Bestimmung  der  Raumkoordinaten  zur 
Darstellung,  wobei  die  Horizontalparallaxe  h  =  x1  —  x2,  sowie  die  Bild- 
koordinaten  x\  und  -i  benutzt  wurden. 

Eine  Kontrolle  ergibt  sich,  wenn  die  Situation  P  des  Punktes  mit  02 
verbunden  wird;  dièse  Verbindungsgerade  trifft  die  Bildtrasse  TT  in  einem 
Punkte,  clessen  Abstard  von  P.,  die  Abszisse  x2  geben  muB;  auch  ist 
x%=xi — h.  Eine  weitere  Kontrolle  wird  erhalten,  wenn  von  Z{  der  Hôhen- 
unterschied  H  in  entsprechendem  Sinne  aufgetragen  und  der  erhaltene  Punkt 
Z.,  mit  0  verbunden  wird;  dièse  Verbindungsgerade  schneidet  auf  der  Bild- 

9* 
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die  Bildkoordinate  za    ab,    welche   durch  direkte    Messung   auf   dem 

rechten  Stereogramme  erhalten  werden  miiljte. 

Es  sei  ausdriicklich  bemerkt,  daB  in  vielen  Fiillen  statt  der  kleinen 
GrôBen  h  =  xt  —  a^,  œ,  und  z,  Vielfache  n h  =  n (a^  —  ar8),  «a;,  und  » -,  zu 
nehmen  sind,  zu  welchem  Zwecke  dann  die  Bildtrasse  7' 7'  im  Abstande  nf 
von   0[  t>2  gezeichnet  werden  muti. 

Die  Fig.  5  zeigt  die  Verwertung  der  Vertikal-  und  schiefen  Paral- 
laxe zur  lïestimmung  der  Ordinate  )',  in  analoger  Woise  ausgefûhrt  wie 
mit  Zugrundelegung  der  Horizontalparallaxe.  Die  Konstruktion  stiitzt 
sich     im     ersten    Falle    auf    den    Hôhenunterschied    H=Ol(J,    respektive 

B  II 

auf  die  schiefe  Distanz  der  Bildzentren   OlOa  —  S=—  — =  —       .    Die  Ver- 

cos  (p        sin  if 

\ 


oZ, 


nty. 

r/. 


bindungsgeraden  C  und  des  Endpunktes  der  Vertikalparallaxe  v  =  zl—z3 
sowie  1>  und  des  Endpunktes  der  Schiefenparallaxe  s  =£,  —  |s  schneiden  sich 
in  einem  Punkte  F,  durch  welchen  auch  die  Verbindungsgerade  Oa  mit  dem 
Endpunkte  der  Horizontalparallaxe  h  =  .r,— .*\,  hindurchgeht 

Dm  die  Situation  P  des  Raumpunktes  zu  erhalten,  muB  man  noch  A',, 
respektive  \  kennen  und  zur  Hôhenbestimmung  sind  noch  die  dritten 
Raumkoordinaten  Zu  beziehungsweisc  /  erforderlich.  Es  handelt  sich  bei 
der  konstruktiven  Bestimmung  uni  die  graphische  Darstellung  der  Aus- 
drûcke  XX  und  XXI,  die  sich  auf  die  Ahnlichkeit  der  Dreiecke  stûtzt 

lu  Fig.  6  kann  die  Konstruktion  der  Ausdrûcke 

v  B  v  U      , 

A1  =  1--^    ua  .  Z,= 

verfôlgl  werden;  analog  geht  man  vor,  wenn  A  und  /  bestimmt  wird, 
oder  wenn  die  Ausdrûcke  fur  die  Raumkoordinaten  statt  der  Grundlinie  B 
den  Hôhenunter   -i I   //  enthalten. 
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Kleinere  Mitteilungen. 

Autostereograph  des  k.  u.  k.  Oberleutnant  Eduard  v.  Orel.  Bei  Aus- 

arbeitung  von  Plattenpaaren  mittels  des  Stereokomparators  Dr.  C.  Pulfrich, 
Zeiss-Jena)  werden  bekanntlich  die  Eléments  zur  Punktbestimmung  an  Mafistâben 
abgelesen  und  sodann  die  senkrechte  Entfernung    des   Punktes  von  der  Standlinie 

mittels  der  bekannten  Abstandsformel    A   =  —   —  gerechnet;     hierauf  wird  dieser 

a 

erniittelte  senkrechte  Abstand  unter  Berûcksichtigung  der  Abszisse  x  auf  das  Kon- 

struktionsbrett  aufgetragen. 

Xachdem  einem  bestimmten  gesuchten  Punkte  in  dem  stereoskopischen 
Raumbilde  jeweils  ganz  bestimmte,  durch  Einstellen  der  optischen  Marke  hervor- 
gerufene  Schlittenbewegungen  des  Stereokomparators  entsprechen,  mithin  die 
Punktlage  durch  dièse  letzteren  stets  eindeutig  festgelegt  erscheiut,  so  lag  der 
Gedanke  nahe,  dièse  Bewegungen  direkt  von  einem  „Auftragsapparat"  ûber- 
nehmen  zu  lassen  —  mithin  die  Bestimmung  der  Pnnktlage  „automatisch"  zu 
bewirken. 

Diesem  Gedanken  folgend,  wurde  die  Konstruktion  eines  Auflragapparates 
durchgefûhrt.  Hatte  man  die  gewohnliche  Abstandsgleichung  A  :  B  =/:a  bei- 
behalten,  so  wûrde  die  Praxis  uugiinstige,  schiefe  und  unsichere  Schnitte  ergeben. 

Nachdem  die  Gleichung  auch  in  der  Forai  :   A  :  B  .  x  =  —  a    ihre    Giltigkeit    be- 

hâlt,  dabei  aber  der  Schnittwinkel  in  der  gesuchten  Distanz  in  gleichem  MaÛe  zu- 
nimmt.  '  als  die  Basis  vergrôBert  wird,  wurde  dièse  modifizierte  Abstandsformel 
dem  Atiftragapparate  zugrunde  gelegt. 

Dem  Stereokomparator  wurde  ein  Konstruktionsbrett  unmittelbar  angegliedert, 
der  Auftragsapparat  mit  den  Schlittefi  fest  verbunden,  wodurch  jede,  einer  be- 
stimmten Punktlage  entsprechende  Schlittenbewegung  direkt  ersichtlich  und  ùber- 
nommen  wird.  Eine  elektriseh  oder  pneumatisch  betàtigte  Pickiervorrichtung  be- 
'    das  Festhalten   des  gesuchten  Punktes  auf  der  Papierfliiche. 

Die  der  Ordinate  y  entsprechende  Schlittenbewegung  wird  ebenfalls  un- 
mittelbar ûbernommen,  auf  einer  zweiten,  iiber  dem  eigentlichen  Konstruktions- 
brette  befmdlichen  Ebene  in  direkte  Beziehung  zur  Entfernung  des  gesuchten 
Punktes  gebracht,  wodurch  die  automatische  Hôhenbestimmung  ermôglicht  wird. 
Nachdem  somit  eine  fortwahrende,  ohne  weiteres  sichtbare  Kontrolle  des  relativen 
Hohenunterschiedes  irgend  eines  beliebigen  Punktes  zum  Standpunkte  statttindet, 
ist  man  in  der  Lage,  Punkte  gleicher  Hôhe  in  beliebiger  Anzahl  aufzusuchen. 
Dièse  Anordnung  gestattet  sonach  ein  unmittelbares  Schichtenlegen. 

Auch  die  Punktbestimmung  aus  parallel  verschwenkten  Plattenpaaren  ist 
okne  weitere  Komplikation  ermôglicht. 

Die  angestellten  Versuche  ergaben  auCerordentlich  befriedigende  Resultate. 

Der  Auftragapparat  liiCt  sich  fur  jede  Basis  und  fur  jede  Brennweite  inner- 
halb  normaler  Grenzen  einstellen,  das  Verhàltnis  dieser  beiden  kann  ebenfalls  mit 
Eucksicht  auf  die  Gùte  des  zu  erhaltenden  Schnittes    beliebig    modifiziert  werden. 

Etwa  notwendige  Parallaxen-  oder  Basiskorrekturen  lassen  sich  sofort  anbringen. 

Der  erste  Auftragapparat  wurde  im  mathematisch-mechanischen  Institute  von 
Rudolf  und  August  Rost  in  TVien  mit  anerkennenswerter  Priizision  ausgefùhrt:  die 
weitere  Bearbeitung  mit  Einrichtung  fur  direktes  Schichtenlegeu  ist  von  der  Firma 
Cari  Zeiss   iJena     ûbernommen  worden. 

Sobald  ein  in  all.n  Teilen  fertiges  Instrument  vorliegt,  wird  eine  ausl'ùhr- 
liche  Besprechung  folgen. 

Phototopographische  Arbeiten  des  k.  u.  k  militargeographischen  Insti- 
tutes    in    Wien    im    Jahre    1907.    Die    1907    im    Gebiete    der   Adamello-  und 
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■  |ipe  durcbgefubrten    stereophotogrammetriscben    und    photogrammetri- 
\  ii  i 1 1 ; 1 1 1 1 1 m  1 1   dienten   an   Winter  zur  Konstrnktion    und    B 
zirka  76<i0  stereopbotograpbische    und     1900    photographische  Punkte,    auf  Grand 
.  v.ierungen   d  ■  ■  wurden. 

Die  Konstruktionsergebnisse  wurden  im  Sommer  verwertet;  die  Uberprûfung 
ergab  im  allgemeinen  sehr  befriedigende  Resul 

L907  wurden  in  den  Monaten  Juli  bis  September  die  Ortlergruppe.  dann 
l'in  Tei]  der  Ôtztaleralpen  durch  zwei  Mappeure  stereophotographisch  und  als  £r- 
gânzung,     ferner    zum    Zwecke    der   Honto  itgenonimen; 

hierbei  wurden   T  »;  Standpunkte  (darunter   Io  bloB  photographiscb    mit   196 
photographi  chen    P  erledigl    und  aufierdem   281  pbotograpbische  Bilder 

uommen.    Die    BLonstruktions-   und    Rechnungsarbeiten  sind  im  Zuge. 

1906   i  Wïnterarbeit    19 
Photogrammetrie  und  Stereophotograminetrie:  Personalstand    durchschnittlich  : 
2"9;  Arbeitstage:   515;  zur  Arbeit  nicbt  verwei  :   13. 

1907   (Sommerarbeit  . 
Photogrammetrie  und  Stereophotograminetrie:  Personalstand   durch: 
3*6;    Lrbeits  il  :    116,   (Zimmerarbe  zur  Arbeit  nieht  verwen- 

dete    I 

Photogrammetrie  auf  der  geodatischen  Ausstellung  in  Moskau 
Januar  1908.  Im  Januar  d.  J.  bat  dit-  „Gese] 

messer"     ihre  Jahresversammlung  abgebalten    und    wurde    bei    dieser 

Gelegenherl     in    der  Zeit    vom    20.  Januai  •    d.  J.  eine    Ausstellung 

von  geodatischen   Instrumenten,  Geràten   usw.  veranstaltet. 

Bi   leu  i   ide    Fachmânner   haben    zur    !  ',  isstellungsgegens' 

intéressante   Vortràj  -  rumente  démons' r 

Prof.  X.  X    Veselowski   bal   drei  Vo]  metrische  Tbemen 

gehalten   und   z«  . 

1.  „Photogrammetrische  Aufnahn 

2.  „Uber  stereophotogramr 

3.  „Stereophotogrammetrische    B 
skopischcn    Aufuabmen.     Demonstrai 
von  Ze 

Eine  wissenschaftliche  photographische  Expédition  nach  Assuan  in 
Oberagypten    unternehmen    zurzeit    die    !  Miethe    und    Dr.  Kurl- 

baum.    Wâhrend    letzterer    dort  mittels  eigens   konstruierter   Apparat* 
der  Wi  :  i  von   der  Si  nn  •  auf  1 1 

wird,   will  Prof.  Dr.   Mil  ufig  und  bes 

tretendi 

ul    werden.    Frûhere  A 
ni  mil   den    alteren  Apparaten  nicbt   gan 
kommc'ii  -      '  aimmt    Dr.  Miethe    einen  fur 

i   Linsen  aus 
Prisma  aus    '■  Lurch    der    i 

studierl   werden   kann.   Das  wi 

sich  ùbe  .    auf   die   B  S  llichtes. 

Fur  dieaen    Zweck 
sehen,    die    einen     ; 
nabmen 
Lichen    \  wâhrend  ihres   Ai 

! 
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tate  dieser  interessanten  Forschungsreiae  werden  insbesondere,  was  die  letzt- 
erwâhnten  Problème  betrifft,  uns  Photogrammeter  besonders  interessieren  und  wir 
erwarten  dalier  die  bezùgliche  Publikation  mit  Freuden. 

Das    Photographieren    von    Pflanzen    in    ihrem    Wachstume.    Es    ist 

auBerordentlich  intéressant,  Pflanzen  oder  Insekten  in  ihrer  Entwicklung  und  ihren 
Gewohnheiten  zu  beobachten  und  die  Beobaclitungen  in  lângeren  oder  kùrzeren 
Zwisckenràumen,  besonders  aber,  wenn  die  Forrnen  und  Lebensâufierungen  der 
Objekte  gewisse  Wechselungen  zeigen,  photographisch  festzuhalten.  In  Fâllen,  wo 
das  Wiichstum  selir  sehnell  erfolgt  und  wo  es  mit  kûnstliehen  Mitteln  noch  beschleunigt 
werden  kann,  bat  man  derartige  Aufnabmen  bereits  kinematographisch  hergestellt. 
In  den  meisten  Fâllen  genûgt  aber  bei  Pflanzen  und  auch  bei  Insekten  die  ge- 
woknliche  Kamera.  Ein  Beispiel,  wie  dièses  Pflanzenwachstum  photographiert 
werden  kann,  gibt  Robert  in  „Pkot.  Monthlyr.  Er  zeigt  das  Wachstum  einer 
Hyazinthe  in  18  Aufnabmen  und  bemerkt  ùber  die  Herstellung  dieser  Aufnahnien- 
reihe  folgendes:  Eine  gute  Hyazinthenzwiebel  (es  eignen  sich  besonders  weiB  oder 
rosa  blùhende),  wurde  auf  einen  mit  einem  Loch  versehenen  Karton  gebracht,  der 
wieder  auf  eine  Glasbûchse  mit  Wasser  gelegt  wurde,  so  daB  sich  die  Wurzel- 
fâden  der  Zwiebel  nacb  dem  Wasser  entwickeln  konnten.  Zum  Vorteile  des 
Wachstumea  wurde  die  Bûchse  mit  der  Zwiebel  zunâchst  einige  Tage  in  einen 
dunklen  Raum  gebracht.  Xach  dem  Erscheinen  der  ersten  Blattspuren  wurde  mit 
der  Aufnahme  begonnen.  Weitere  Aufnabmen  erfolgten  aile  drei,  beziehungsweise 
aile  zwei  Tage.  Die  letzten  sechs  Aufnabmen  wurden  tâglich  gemacht,  so  daB  die 
SchluCaufhahme  mit  dem  30.  Tage  bei  vollentwickelter  Blute  erfolgte.  Wàhrend 
der  ganzen  Aufhahmedauer  nahmen  Pflanze  und  Apparat  die  gleiohen  Stellungen 
ein.  iVerfasser  empfiehlt  in  Fâllen,  wo  der  Apparat  nicht  stehen  bleiben  kann, 
die  Stelhmg  auf  dem  FuBboden  zu  markieren.)  Bei  der  Aufnahme  in  der  Blute- 
zeit  wurde  die  Pflanze  mit  einem  Handspiegel  so  reflektiert,  daB  ibre  Formen  auch 
in  dem  Scbatten  vorzûglich  zur  Geltung  kommen  konnten.  Beschleunigt  kann  das 
Wachstum  einer  solchen  Pflanze  werden,  wenn  das  Wasser  aile  drei  Tage  ge- 
wechselt  wird.  Da  die  Wurzeln  einer  solchen  Zwiebel  sehr  empfindlich  sind,  muB 
man  jedes  Berùhren  derselben  vermeiden.  Wenn  die  Blute  der  Pflanze  anfângt 
sich  stàrker  zu  entwickeln,  mufi  man  sie  durch  Anbinden  an  den  Hintergrund 
festmachen . 

Unstreitig  fâllt  bei  diesem  Problem  der  Photogrammetrie  die  fuhrende  Rolle 
zu  und  es  steht  aufler  allem  Zweifel,  daC  da  Pulfricbs  stereophotogrammetrisehe 
Apparats  zur  Aufnabme  von  kleinen  Objekten  und  sein  Stereometer  von  grofiem 
Nutzen   sein   werdi  n. 

Photogrammetrie  in  Moskau.  Staatsrat  Iî.  Thiele,  der  wackere  Vertreter 

der  photographischen  MeCkunst  in  RuBland,  hat  in  einem  offentlichen  Vortrage: 
„Photogrammetrie.  Stereopbotogrammetrie  und  Aerophototopographie",  den  er  am 
2.  April  d.  J.  in  der  Moskauer  kaiserlichen  Ingenieurhochschule  gehalten  hat,  ein 
zablreicbes  und  dankbares  Publikum  versammelt. 

Es  kamen  neben  den  zahlreichen  des    Vortragenden     die    Arbeiten 

von  Baron  Hiibl.  Paganini,  Devilles,  Wheeler,  von  den  Hauptleuten  Scheim- 
pflug  und  Truck  zur  Ausstellung,  die  ein  reges  Interesse  erweckten. 

Anschliefiend  an  den  erwâhnten  Vortrag  machte  Ingénieur  Eichenwald 
eine  3Iitteilung  ûber  die  Verwendung  der  Stereophotogrammetrie  in  der  Astronomie. 
Anthropologie  und  in  der  Architektur  sowie  zur  Aufnahme  von  Meereswellen,  die 
in  hohem  MaBe  die  groBe  Zahl  von  Zuhorem   fesselten. 

Vom  VIII.  intern^tionalen  Architektenkongresse  in  Wien  Mai  1908.  Die 

Architekturen     und  Baudenkmâler,     als    Schôpfungen    von   Architekten    und    Bau- 

kûnstlern  boten  der  Pbotogrammetrie    von  jeher  ein   dankbares  Anwendungs 

So  ist  es  nun  erklârlich,    daB    der  Begrûnder    der    Architekturphotogrammetrie   in 
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Deutsehland  und  des  Denkmâlerarchivefl  in   PreuÛen,     der   bekannte  Vorsteher  der 
Mefibildanstalt  zu  Berlin.   Geheimer  Baurat  Prof.  Dr.  A.   Mevdenbauer,  vor  einer 
so  illustren  Versammlung  von  Photogrammetrie-Interessenten  einen  Vortrag 
Mefibildaufnahmen  von  Baudenkmiilern''  ■•    hat. 

Sein    hohes  AJter,    Meydenbauer  zâhll   gegenwàrtig   75  Jahre,  binderte  ihn, 
eine  so  weite  Reise  von  Berlin   nach  Wii  en   und  so  wurde  nun  Professor 

E.  Dole2al  von  der  k.  k.  technischen  Bochschule  in  Wien,  fin  Schùler  Meyden- 
bauers,  geladen,  einen  Vortrag  ûber   Photogrammetrie  zu  ûbernehmen. 

Ain  2\.  Mai  liielt    nun    Prof.    Dolefcal     im    Saale    des    niederôsterreichischen 

Gcwcrbeveroines  seinen    Vortrag:    „Photogrammetrie  in  der  Architek t ur  und 

in  der  Denkmalpflege",  der  mit  einer  groBen  Zabi   von  Projektionsbildern   und 

ier  schônen   Ausstellung  von  photo  ifnahmeu   illusiriert  war. 

Naoh  Erliiuterung  der  Prinzipien   '1er  Photogrammetrie  und  d  hoto- 

grammetrie  besprach  er  ein  typisches  pbotogrammetrisebes  Instrument,  welehes 
nach  Angaben  des  Hofrates  Prof.  Schell  Lm  math  matisch-mechanischen  Institute 
von  Rudolf  und  August  Rost  in  Wien  ausgefùhxl  wurde.  Nun  erôrterte  er  die 
Mafinahmen    '1er    Denkmalpflege    in    den    einzelnen    Staaten,     die   Verwendung   der 

raphie  und  Photogrammetrie,     wobei    er  auf  den   Wert  der  letzterei 
ders    hinwies.     Das    photographische    Bild  bekommt,    wenn    es    photogramuietrisch 
adjustiert  wird,  eiuen  erhôhten  Wert,  indem  es  dadurch  zu  MeCzwecken  verwend- 
bar  wird.    Die  Photographie  wird    bei  Aufhahmen  von  Denkmâlern  iiberall  da  von 
Vorteil  sein,  wo  es  sicb  um  Gewinnung    .         HaBi   i,     uni   Herstellung  von  Grund- 
und  Aufrissen   bandelt.     Die  Photographie  und  Photogrammetrie    konnen,     r. 
und  systematiscb   angewendet,  eines  der  wiohtigsten   Hilfsmittel  der  Denkma 
werden     und    sollten    in   ausgedehnlem   Mafie    zur  Inveutarisicrung    uns 

berangezogen  werden,  uni  die  Realisierung  eines  Denkinalerarehivs  zu 
ermôglichen.  Nur  eine  vollkommen  naturtreue,  korrekte  und  streng  objektive  bild- 
liche  Darstellung  kaun  zur  wahreu  Kenntnis  '1er  Baudenkmale  tuhren.  Die 
graphie  bietet  nun  die  strengste  Objektivitât  in  der  Darstellung  und  'lie  pboto- 
grammetrisch  adjustierten  Bilder  gestatten,  aile  Fragen  ùber  das  Denkmal  und 
;eine  Himensionen  zu  beantworten.  Durcb  'lie  Photogrammetrie  wird  ein  neues 
Elément  in  .lie  Denkmalkunde  getragen,  sie  bietet  ein  Mittel.  die  Baudenkmale 
tatsàchlich   in    „Bild  und   MaC"  t'csrzulegen.  Der  Llerte  nun  iu  ein- 

gehender    Weise    'lie    Art,     wie    die     phi  Legung    eines 

denkmales  in  tationeller  Weise  zu  erfolgen  batte  und  entwickelte  sodann  die 
Grundsâtze,  nach  denen  die  Denkmâlerarchive  organisierl  werden  sollen,  um  den 
Anforderungén  der  Kùnstler,  Kunstforscher,  Architekten  und  Kunstgewerbe- 
treibenden   zu   entsprechen. 

Die    beri'ii  ogrammetrisohen    Aufhahmen   Meydenbauers:    Dom    zu 

die    Bagia   Sophia   und  der   Kai  m   Konstantinopel,    sowie    die 

einzig  mBbilder:    dm    Munsterturm    in    Freiburg  i.   1'..,    - î i ^-    Abteikirche 

Maria-Laach,  Balbeck,  ferner  die  ph  trischen  Arbeiten  des  Prof  DoleSal: 

Die    Pfi  .   Leopold    in    G  i    Wien    sowie    die    Karlskirche    Lm 

IV.   Gemeindebezirke  Wiens  nebsl    den    instruktiven    photogrammetrischen 
menten,    die   beim   Vortrage  zur  Vorfûhrung  kamen,    bâtten  einen  kleinen   Saal  der 
„Baukunstausstellung"    I  mil    dem  Architektenki 

□    war. 

Es  ist  zu  beklagen,    daB    der   Photogrammetrie    im  Rabmen    'In-   .Baukunst- 
ausstellung"  nicln    jenei    Pli       ein    eri  ami   wurde.  der  ihr  gebûhri    h 

Stereo-Kinematographie.     Die    umwandelbare    Gesetzmâfligkeil    aller   \\>r- 
gange  in  der  Natur  und  die   Ei  •■  Faktoren, 

deren  der  Monscb   bedarf,     .1"-    Natur   aelbsl    und    ibj      E  b   und  seinen 

Zweeken  dienstbai  B  es    verstandlioh,    wenn    gerade    der 

sohafFende   li  Brreichùne  I    bfiher    gesteUten 
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Ziele  mit  allen  Mittelu  versucht,  in  das  Wesen  der  Naturgesetze  einzudringen, 
uni  dureh  seine  Erkenntnis  zum  Fortschritte  zu  gelangen. 

Prof.  0.  Flamm  von  der  technischen  Hochschule  in  Berlin-Charlottenburg 
stellte  sich  zur  Aufgabe,  Versuche  anzustellen,  durch  welche  er  ûber  das  eigent- 
liche  physikalisclie  Wesen  sowohl  des  Schiffswiderstandes  wie  ùber  die  Wirkungs- 
weise  der  Schiffsschraube  und  die  bierbei  auftretenden  gesetzlichen  Wasserbeweguogen 
einige  Aufklaruugen   gewinnen   kônnte. 

Er  fand,  dafi  das  einzige  objektive  Mittel,  die  genauen  Wege  und  Ge- 
schwindigkeiten  der  einzelnen  Wasserteile  innerhalb  wie  auBerhalb  der  Sehraube 
genau  festzustellen,  nui-  die  Photographie  bieten  kann;  er  beabsichtigt,  die  Fest- 
stellung  dieser  Bewegungen  raittels  der  Stereo-Kinematographie  vorzunehmen. 

Angenommen,  man  bat  einzelne  Teilchen,  welche  sich  in  den  kinematogra- 
phischen  Aufnahmen  wieder  erkennen  lassen,  im  Wasser  schwimmen,  und  man  maclit 
von  zwei  genau  fixierten  Pankten  aus  gleichzeitig  kinematographische  Auf- 
nahmen, schafft  also  gewissermaCen  stereo-kinematograpbische  Bilder,  so  ist  es  ohne 
weiteres  môglich,  aus  der  Kenntnis  der  Bildzahl  pro  Sekunde  und  den  auf  den 
einzelnen  Aufnahmen  aufzumessenden  Strecken.  welche  die  genannten  Teilchen 
zurûckgelegt  haben,  die  Geschwindigkeit  zu  erinitteln  und  mit  Hilfe  des  Pulfrich- 
Zeiss'schen  Stereokornparators  die  râumlichen  Wege  und  die  raumliche  Geschwin- 
digkeit festzulegen. 

Es  wtirde  uns  freuen,  ùber  dièses  koehst  intéressante  Problem,  das  nur 
photogrammetrisch  bewâltigt  werden  kann,  und  dessen  Lôsung  von  Prof.  Flamm 
ganz  korrekt  eingeleitet  wurde,  recht  bald  und  Erfolgreiches  berichten  zu  kônnen. 

Internationale  Photographische  Ausstellung  Dresden  1909.  Da  das 
fur  das  II.  Heft  des  Archives  in  Aussicht  gestellte  Ausstellungsprogramm  der 
Abteilung  „Photogrammetrie'!  zurzeit  noch  nicht  abgeschlossen  und  dater  nicht 
geboten  werden  kann,  so  sei  es  gestattet,  eineu  detaillierfceren  Uberbliek 
ùber  die  groCe  Veraustaltung  einer  „Internationalen  PliQtograpkischen  Ausstellung 
Dresden  1909"  zu  bieten,  an  der  seit  Jahr  und  Tag  eine  Anzahl  von  bewahrten 
Krâften  unermùdlich  tatig  ist. 

Die  Notwendigkeit  der  Veranstaltung  einer  aile  Gebiete  der  Photographie 
umfassenden  Ausstellung  dùrfte  ernstlich  nicht  zu  bestreiten  sein.  Die  Ausdehnung 
der  direkten  und  indirekten  Anwendung  der  Photographie  auf  den  verschiedenen 
wissenschaftlichen  und  technischen  Gebieten  hat  einen  Umfang  angenommen,  der 
es  selbst  dem  erfahrensten  Fachmanne  nicht  mehr  moglicb  macht,  festzustellen, 
wo  und  wie  die  Photographie  als  solche  oder  nur  ihrem  Prinzipe  ùberall  Anwen- 
dung findet.  Mit  ihrem  hier  in  kurzen  Zùgen  wiedergegebenen  Programm  und 
einem  grofien  Stab  hervorragender  Mitarbeiter  dùrfte  die  fur  das  Jahr  1909  in 
Dresden  geplante  Weltausstellung  des  photograpbischen  Fâches  mehr  als  aile  bis- 
herigen  Unternehmungen  âhnlicher  Ai-t  in  der  Lage  sein,  den  von  allen  Interessenten- 
kreisen  sehr  erwûnschten  und  auch  kulturell  bedeutsamen  Uberblick  herbeizu- 
fùliren.  Die  Ausstellung  wird  ùberdies  dadurch,  daB  môglichst  nicht  nur  das  Bild- 
resultat,  sondern  auch  die  erforderlichen  Vorrichtungen  zur  Herstellung,  die  Ver- 
wendungsarten  u.  dgl.  gezeigt  werden,  auCerst  anregend  und  belehrend  wirken. 
In  welcher  Weise  der  Ausstellungsstoff  zweckmaCig  und  wirksam  zur  Darstellung 
gebracht  werden  kann,  ergibt  ein  kurzer  Blick  in  die  auCere  Organisation  des 
Unternehmens.  wie  sic  im  wesentlichen  im  Programm  zum  Ausdruck  gebracht  ist. 
Hiernach  gliedert  sich  die  Ausstellung  in  fùnf  Hauptgruppen,  die  wiederum  in 
Aliteilnngen  und  Unterabteilungen  zerfallen.  Als  Bearbeiter  der  einzelnen  Gebiete 
sind  Fachleute  von  Ruf  gewonnen  worden,  darunter  Persônlichkeiten,  die  mit  der 
Einfùhrung  der  Photographie  auf  ihnn  Wissensgebieten  bahnbrei'hend  voran- 
gegangen  sind. 

Die  unter  der  Leitung  des  Geh.  Regierungsrates  Prof.  Dr.  Miethe,  Berlin, 
stehende  erste  Gruppe,  Entwicklung,  Wissenschaft  und  Spezialanwen- 
dungen  der  Photographie,  gliedert  sich  in  folgender  Weise: 
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rat  Prof.   Dr.  Miethe). 
b)  Scb  ulen  und  L<  Ll  en. 

'■)   Literatur. 

chaftliche  Photographie. 

I.  Astronomische  Photographie  (Geh    Ëofral    Prof.  Dr.  Wolf,    I 
Meteorologische  Phi  !  rof.  R.  Sûring,  Berlin  . 

3.  Boianischi     Photographie  (Doz.    Dr    N'a  imann,  Dresd 

4.  Zoologische   Photographie     Dr.   Wandolleck,  Dresdi 
6.   A  !ii  hropi  i"'/  ische    Photog  ! 

6.  Pathologischi     Photi  Photographie    in 
der  Heilkunde   (Dr.    Bartung,    Dresden). 

7.  Photographie  fur  m  .  tner- 
Fûbingi  n 

8.  l3allonphotographie  (Hauptmann    Eildebrand 

9.  Photogrammetrie  und   Mel  l'rof.  Dolezal.    \'. 

LO.    l 'hoi  ographie  in    den  Gei     ■    i  i  îms- 

aufnahmen  )  i  Prof.    I  ir.    K  rumbache  r,   M  ûnchi 

II.  Photographie  iin  Dieu 

und  Staatsverwaltm  .--den). 

12.  Photographie  im  Dienste  der  Presse     Direktor  Scherl,  Berlin. 

13.  Photographie  im   Dienste  der   Physii   (Prof.  Dr    P 

14.  Photographie    im    Dienste    der    Chi  P]    tochemiker    Wai 
len 

15.  Photographie     im    Dienste     der     techni- 
Industrie    Ingénieur  Pieschel). 

L6.  ]  lisch-wissenschaftliche    Dntersuchungen    und    Expérimente 

dakteur   K.    \\       <  pek). 

<■)  Lànder-  und  Vol]  Prof.  Seyffi  rt,  Dr.  Kuhfahl,  Hofkunsthàndler 

H  o  1  s  t .    Dr  i     1 1      . 
f)  Farben  phie     Dr.   Kônig,    Eôchsl    a.   M'.). 

Die  zweite   Gruppe  behi werbliche  und  industrielle  Photo- 

graphie  und  teill    sich  in  eine  von   Herrn  Prof.  Emmerich,   Muncher 
Gruppe   fur   B  o  und  die  v< 

sidenten   der    i  otographie    E.  Prohne 

fur    Amateurphotographie    wird    das 

Die.  uppe,  welohe  -d  is  gew  s 

I  lirektor  Su  | 
in  die  A  skenplatten  und   1 

ikel.     Die    Eiuteilung    -    . 
L&ndern.    Dii 

der    Lusstell 

ih-   und  Hilfsmaterialien 
Wii  \  Uung    wird    ï=ï< •  K  die  ai 

photou 

Dm  < 

die  v  te] leicl 

Gruppen   noch    Sonden 

direkl    oder    auch    nur    indirekt 

G  graphie 

Dienste  i  und  Vôlkerkunde"  insofern 
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als  sie  im  Rahmen  eines  grofien  Lnternationalen  Rèprâsentationsraumes  vorgefiihrt 
werden  soll.  Aile  Kulturstaaten  der  Erde  sollen  hier  durch  kiinstlerische  photo- 
graphische  Aufnahmeu  die  Schônheiten  von  Xatur  und  Kunst,  oder  die  Eigenart 
von  Land  und  Leuten  zur  Anschauung  bringen.  Einige  charakteristisehe,  kunst- 
gewerbliche  und  ethnographische  Gegenstiinde  sollen  den  einzelnen  Nationalabteilungen 
beigegeben  werden,  uni  aie  zu  belebeu  und  das  Bild  zu  vervollstandigen  und 
kûnstlerisch  abzurunden.  Hervorragende  Dresdener  Kùnstler  werden  das  Ganze  in 
vornehme  architektonische  Forinen  bringen.  Ausstellungen  von  Teppichen,  Minia- 
turen,  Silhouetteu,  ein  photographiscb.es  Muséum,  ein  internationaler  Fûrstensaal 
mit  Biklnissen  von  Staatsoberhâuptern  usw.  werden  noch  weitere  intéressante 
Unterbrechungen   bilden. 

Die  photographische  Industrie  wird  vor  allem  dadurch  eine  Anziehungs- 
kraft  ausùben,  dafi  sie  mehrfaoh  fabrikatorisch  auftritt,  wodurch  dem  Publikuru 
Einblicke  in  die  interessantesten  Gebiete  der  verschiedeneh  Fabri] 
gegeben  werden.  Den  Ausstellern  in  dieser  Gruppe  dûrfte  ûbrigens  die  Zusage  des 
ELeichskanzlers  wertvoll  sein,  wonach  den  Ausstellungsgegenstànden,  'lie  noch  keinen 
patentamtlichen  Schutz  geniefien,  ein  Schutzrecht  nach  dem  Gesetze  vom 
1S.  Hârz  1  î 1 0 4  gewâhrleistet  wird.  Einen  auBergewôhnlichen  Umfang  dûrfte  die 
Beteiligung  des  Auslandes  an  der  Ausstellung  erlangen.  Vor  allem  wird  sich  Eii^-- 
land,  woselbst  sich  ein  Komitee,  bestehend  aus  den  hervorragendsten  und  be- 
ten  Fachmânnern,  gebildel  bat.  beteiligen.  Aber  auch  Frankreich  und 
Amerika  werden  niclit  zurûckstehen  Selbst  exotisehe  Staaten,  vor  allen  Japan, 
China,  Australien   usw.   bringen  dem   Ausstellungsunternehmen  das  regste  Interesse 

iren. 

Prasident  des  Unternehmens  ist  der  in  ausstellungstechnischen  Fragen 
erfahrene  Prof.  Seyffert,  Dresden,  dem  das  Komitee  schon  mancli  wertvolle  und 
grundlegende  Anregung  zu  verdanken  bat.  Zur  Seite  steht  ihm  der  ArbeitsausschuB, 
dem,  abgesehen  von  den  Gruppenleitern  u.  a.,  folgende  Dresdener  Herren  ange- 
hôren:  Kaufmann  Bohr,  Justizrat  Dr.  Bondi,  Generalkonsul  Kommerzienrat 
Klemperer,  k.  Hofkunsthândler  Holst,  Direktor  Dr.  Kuhfahl,  Photograph 
Ranft,  Dr.  Sohettler,  Kommerzienrat  Silomon,  Verlagsbuchhândler  Springer 
und  Redakteur  Karl  Weifi.  In  den  Hânden  des  letztgenannten  Liegt  auch  die  ge- 
schâftliche  Leitung  dos  Unternehmens.  Ûberdies  gehôren  dem  Ausstellungskomitee 
der  Dresdener  Oberbûrgermeister  Beutler  als  Ehreuvorsitzender  des  Direktoriums. 
heime  Regierungsrat  Stadler  als  Kommissar  der  Saehsischen  Staatsregierung 
und  Stadtrat  Dr.  Ko  eh  als  Kommissar  der  Stadt  Dresden  an.  Protektor  der  Aus- 
stellung ist  Kbnig  Friedrich  August  von  Sachsen,  dessen  Brader,  Prinz 
Johann  Ge.org,  Pràsident  des  Ehrenausschusses  ist.  Diesem  und  dem  Direktorium 
gehoren  Vertreter  der  Behôrden,  der  Diplomaten,  ferner  hervorragende  Fachleute 
und  Industrielle   an. 


Literaturbericht. 

Reconnaissances  Photographiques  Militaires  à  Terre,  en  Mer  et  en 
Ballon.   Von  J.  Th.  Saconney,   Capitaine   du   Génie. 

Unter  diesem  Titel  bat  der  Autor    eine   Série    von  Artikeln  zusammer 
.    wie   es  seheint,   zu   versehiedenen  Zeiteu  in  der   .Bévue    du  Génie   militaire'' 
und   in   anderen  franzôsischen  Fachzeitschriften  erschienen  sind.   Die  Publikati 
einen  danke -swerten  Ùberblick  iiber  die   Resultate  der  Arbeiten    der  franzo 
<  Iffiziere  zweeks  Anwendung  der  Photogrammetrie  fur  militarisch-operative  Zweeke. 
Es  dûrfte  wold  nicht  allgemein   bekannl    sein,    dafi    zuerst    die    franzôs 
ziere   J.:  ,d  Matthieu  versucht   haben,     die  Telephotographie    fur 
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rische    Zwecke    zu    verwerten.     liber     diesc    Versuche    erstattete    im    Jalire    1-87 
ndant     Fribourg    einen     Bericb.1     an    da      M  n    terium    uni     empfab]     dem 
Geniekorps    die    Verwertung    der    Telephotographie  B  swecke. 

tzten     die     Herren     Guillemonl     und    Jarret    dièse    Yersuehe  fort, 
jedoch  erfuhr  man   bisher  wenig    niehr    darûber,     als    daB    die    • 
suche  der  École  de  Génie  de  Grenoble  zu  ausgezeiehneten  Resultaten  gefùhrt  und 
gezeigt  hatten,    dali  die  Telephotographie  im    Dienste  der    militarischei 
zierung  ein    vorzûgliches    Mittel    sei,    die    allgemeine    Aufstellung    und   die  Bewe- 
gungen    der  Truppen    im    Felde    auszukundschaften,     die    Schuflresultate    zu  beob- 

'■tc.  etc.  Der  Wirkungsbereich  der  Photographie  erstreckte  sich  hierb 
Distanzen   von   2   bis   6 

Die  vorliegende  Arbeit  bringt  niiheres    darûber.      .  von    den    allge- 

meinen   Prinzipien   der  Photogrammetrie,     welche    im    allgemcinen    Laussed 
schaffen   hat,     zeigt   der  Verfasser,     wie  man   sich  in   den   Fàllen  zu   bonehmen  bat. 
wenn  die  àuCere   Orientierung  der  zu  verwertenden    Bilder  nicht   durci 
rechte  Triangulierung    bestimmt    werden    konnte.     sondern   vielmebr     das  zur   Ver- 
wertung  vorliegende  Rohmaterial   dus  Ergebnis  einer  mehr  oder  weniger  fliegenden 
Aufnahme  ist. 

Die  leitenden  Gedanken   bierbei  sind: 

1 .  Die  Orientierung  der  Bilder  auf  grapbischem  Wege   mit  Hilt'e  der  Strahlen- 
bûschel,   welche  aus  der  bekannten   Brennweite  und  der  Lage  der  Bilder  bekannter 

i    am   Photogramm    al  geleiti  I    werden    kônnen. 

2.  Die   Orientierung  von  Teleaufnahmen,     di  -   ein   unge- 
méin  kleiues   ist,   mit  Hilfe   von   Ubersichtsaufnahmen  durch  Einpassen  der  ersteren 

Letztere.    Der  Standpunkt  der  Aufhahme  wird    mil    Hilfe  cl  htsaui- 

nahme   pothénotisch    festgelegt,    sodann    werden   zwischen  der  l  ii'nahme 

und  der  Teleaufnahme  môglicbst  markante  idoine  Punkte    gesucht    und    mit    Hilfe 
derselben   der  Bereich  der  Ti  aahi 

durch,  da  die  Lage  des    I  bersichtabildes  im  Raume  bestimmt  ist,     auch  d 
der  Teleaufnahme  eint. 

3.  Die    Feststellùng    der    Richtung    des  Bildhorizontes,     d.  h.    der    soitlichen 
hung  des  Bildes   um    die    optische    Achse,    mit    Hilfe   des'   Niveau   Jardinet: 

die    Fei  '•  •        tng    der    Bi   .• 

Hilfe    von    bekannten    Fixpunkten    des    Gelândes     oder    auch    mit    Benutzui 
Fluchtpunkte    bekannter    Richtungen     oder    mit    Hilfe    von    bekannu-n    Horizontal- 
winkeln. 

4.  Die  Verwendung  eigener   Spe  ialapparate,    die  je    aach  Ai  und 
i     Arbeitsbedingun                                  konatruiert   sind.     Hierbei 

maritime   m»!   aëronautische   Aufnahmen,     wo  wegen   der  Hnruhe 
der  Gondel  Momentaufnahmen   gemacht   werden   mùssen,     und    es    daher  aui 
Lrke  ankommt,   Apparate    mil    Lang    brennweitigen    Einzelobjéktiven 
:n.|    i      i   verwendet.     Pur  Aufnahmen    im  wo    die    Schwierig 

dos  Transportes  die   Hauptrolle  spielen,  dagegen  Momentaufnahmen  im 
nichl    erforderlich  sind.  anzosen    1  jektive  nnd 

.<■  mil    Negativlinsen    fur    improvisierte  Aufnahmen,    dagi  jektive 

mil    positiven  Systemen  als  Hinterlinsen,  oder  auch  Ap] 
brochenem   Strahlengang    Telephol     von   fixen   Observatorien 

Fur  die   Qbersichtsai  a   Lande  kônnen   gewôhnlicl  lolite 

,  und  wird  d       -  welches    von   !•  •■  reit  zur 

fertvolle    Fixpunkte  vorhanden   sind.  durch  suu 
aneinaii  I  ahmen  bestrichen. 

An    Bord   der  Schiffe  und  der    Le  Ballons,    wo    es    darauf   ankommt. 

Se   W  inkel   durch   Momentaufnahmen  zu  beherrschen,    verwenden    die 
i-ii   don   Zylindrograph    Type  Moessard,  verbessert   durch  M.  G 
i  Brennweiti 
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Perigraph  Lacour,  bei  welchem    mit  Platten   im  Format  18  X  21    gearbeitet  wird 
(Gesichtsfeld   108°,  Brennweite   12  cm). 

Vom  Ballon  captif  und  vom  Drachen  aus  werden  als  Ubersicbtsapparate 
kleinere  Apparate  fur  das  Platten  format  13  X  18  mit  Zeis s- Objektiven  von  zirka 
13  cm   Brennweite  und   50°  Gesicbtsfeld   verwendet. 

5.  Sâmtliche  Apparate  sind  mit  Spezialeinrichtungen  versehen,  um  die  spâtere 
Yerwertung  der  Bilder  zu  erleichtern,  und  zwar: 

a)  Daa   bei   allen  pbotogrammetriscben   Bildern   iibliche    Markenkreuz. 

h)  Das  Niveau  Jardinet,  bestehend  aus  einem  zu  einem  Rahruen  gebogenen 
Glasrohr,  welches  teilweise  mit  Quecksilber  gefùllt  und  in  Kombination  mit  dem 
Markenkreuz  knapp  vor  der  Platte  angeordnet  ist.  Die  Quecksiiberkuppen  bilden 
sich  bei  der  Aufnahme  ab  und  gestatten  hierdurch  die  Bicktung  der  Horizontlinie, 
d.  h.  die  seitliche  Verdrebung  des  Apparates  im  Momente  der  Aufnahme  zu  er- 
mitteln. 

c)  Entsprechend  konstruierte  Sucher,  welche  dem  Gesichtsfeld  der  Apparate 
entsprechend  abgegrenzt  sind. 

d)  Sonnenblenden,  um  seitliche  Lichtreflexe  von    den    Objektiven    abzuhalten. 

e)  Diaphragmen  im  Innern  der  Kameras,  um  éventuelles  zerstreutes  Licht 
abzufangen. 

f)  Eine  Dosenlibelle  zur  genaherten  Horizontalstellung  der  Apparate  im 
Momente  der  Aufnabmen. 

!l)  Da  die  Apparate  soweit  als  irgend  moglich  mit  vertikaler  Platte  gebraucht 
werden  sollen,  so  ist  bei  denjenigen  Apparaten,  die  im  Ballon  captif  oder  im 
Dracben  Verwendung  finden  sollen,  das  Objektiv  si  weit  als  moglich  tief  gestellt, 
wodurch  erreicht  wird,  daû  bei  den  Ùbersichtsapparaten  mit  5011  Gesicbtsfeld  das 
bestrichene  Feld  bereits  in  einer  Distanz  der  zweifacben  Hôhe  des  Ballons  oder 
Drachens  beginnt,  wàhrend  bei  den  Apparaten  fur  die  eigentlicbe  Rekognoszierung, 
bei  welcben  das  Gesichtsfeld  entsprechend  beschrànkt  ist  (60  cm  Brennweite  bei 
einem  Plattenformat  18  X  24),  das  bestrichene  Feld  in  einer  Horizontaldistanz  gleich 
der  fûnffachen  Hôhe  beginnt. 

6.  Was  die  Auswertung  der  Bilder  betrifft,  so  wird  im  wesentlichen  nacb 
bekannten  Grundsatzen  verfahren.  Nur  gilt  als  Regel,  den  MaCstab  des  zu  ent- 
werfenden  Planes  derart  zu  wàhlen,  dafi  nach  Môglichkeit  in  natûrlicher  GrôCe 
gearbeitet  werden  kann. 

Das  ergibt  bei  Arbeiten  im  Gebirge,  wo  mit  Teleobjektiven  von  vaiïabler 
Brennweite  gearbeitet  wird,  die  Faustregel,  auf  Distanzen  von  1  bis  6  hn  die 
équivalente  Brennweite  des  Teleobjektes  in  Metern  der  Distanz  in  Kilometem, 
die  halben  Kilometer  nacb  unten  abgerundet,  gleichzumachen;  von.  6  hn  aufwârts 
mit  der  maximalen  Brennweite  von  6  m  zu  arbeiten.  Der  Plan  kann  dann  im  MaC- 
stab  1 :  1000  hergestellt  werden. 

Bei  Aufnahmen  vom  Ballon  captif,  vom  Dracben,  vom  Bord  eines  Scbiffes 
aus,  wo  die  gewohnlich  verwendete  Brennweite  GO  cm  ist,  und  Distanzen  bis  zirka 
a  km  wirksam  bestrichen  werden,  wird  der  MaCstab  des  Planes  im  allgemeinen 
1 :  10.000  sein  miissen. 

7.  "Wegen  der  Verwendung  so  gi-oCer  B-ennweiten  und  MaCstabe  liegen  die 
Standpunkte  in  der  Regel  auCerhalb  der  Zeicbenflache  und  sind  daher  eigene 
Spe/.iàlinstrumente  erforderlich,  um  die  hieraus  sich  ergebenden  zeichnerischen 
Schwierigkeiten  zu  iiberwinden.  Sellie  sind:  a)  Das  dreifache  Lineal  von  Nichol- 
son  (Deville  nennt  es  das  Zentruinlineal),  welcbes  dazu  dient,  Rayons  zu  ziehen, 
deren  Ausgaugspunkt  weit  auûerbalb  der  Zeichenfliiche  liegt  und  ein  MeCtischblatt 
mit  eingelassenem,  geteiltem  Metallkreise,  mit  kleinen  Locbern  znm  Einsetzen  der 
Stiitzpunkte    ''tir  das   Zentrumlineal. 

8.  Da  bei  geneigten  Bildern  von  so  groBer  Bildweite  und  geringem  Gesichts- 
felde  die  wahre  Horizontlinie  meist  aufierhalb  des  Bildes  fallt,  wird  zum  Zwecke 
der  Auswertung  nach  MaBo-abe    der    Angaben    des    Niveaus    Jardinet,     durch     den 
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:  ik1    des    B  tmmt    ïst,    eine  Parallèle 

zum    Horizont  gezogen,  und  mit  dièse     I  rbeitet,  als  wenn  aie  der  wirk- 

u      Bild  aatûrlich   nicht  mit   der  wirklichen   Bildweite    /•'  (der 

Brennweite  des  Objektivs)    sondern    der  i    Bildweite     i  o  i  die 

ihii     \i      :  h     der   Bildebene  ist,    welele  men    im  Gebirge  in  der 

ir  Ubersichl  lolitaufuahme  mit  vertikaler   ! 

Ion     and    I1  amen   mit  Hilfe    bekannter    Fixpunkte    des    Terrains, 

der   Fluchtpunkte  horizontaler    Richtungen,     oder    bekannter    Horizontalwink 
itim.m.1    wird,  endlich  znr  Sec  randlinie  oder  Kimm   u 

des  Standpunktes  iiber  dem    Wasser  ^enûgend  und  I    erscheint 

9.  Bei  geneigten  Bildern  von  mâfiigen  Neig  ingen  kann  t'iir  die  mittleren 
Partien  des  Bild  s  die  Eonvergenz  der  Vertikalen  vernachlâssigt  werden,  das  ist 
deshalb    von    Wichtigkeit,     weil    man    do  trachten    wird,    die    anv 

militarisch  interessanten   Objekte  moglichst  in  die  Mitte  des    B  i    bekommen. 

Nur    dann,    wenn     die   Eeken     der    Bilder    ansgewertet    werden  miissen,     oder  die 
Neigung  der  Bildebene  sehr  grofi    war,     i  af   die    Konvergenz 

der   Vertikalen  Rùcksicht  zu  nehmen,    was  am  besten  mit  Hilfe  von  zwei  G 
kons  geschieht,    deren    Eingang    einerseits  die  Lagc    der   BiMpunkte  zur  Bildmitte 
und  anderseits  die   Neigung  der  Bildebene  ist. 

Bezùglieh    der    praktischen    Darchfiihraiig    der    Feldarl 
Verfasser  drei  Pâlie    Erstens  das  Arbeiten   un    Boch;  -  arbeiten 

im  Plachlande  mit  Ballon  captifs  oder  Dn  tens    das  Arbeiten    voi 

eines  Schitfes  ans,  sei  es  vom  Deck,  sei  es  mit  Drachen. 

Im  Hochgebirge  wird,  wenn  irgend  moj  i  ;ngs- 

netz  Anlehnung  genommen.  Die  Standpunk 
der    Berge,     sondern  an  môglichsl  âhlt,     die  noch  ge- 

k  gewâhren,    die   Dbersichtsbilder  mil   einem  Pkot' 
m  i.  ht    and  die   Standpunkte  mit  HT  uf  Grund    der  be- 

l ten    Fixj  benotisch    orientiert.    Die    Apparate    fur    die  Teleaufnahmen 

1: Bal  len    auf    Pi 

moglichst   stabile    I  naC    horizonl  -   und  auf  d 

zunehmonde  Objel  rad  fis    gebettet    und    moglichst  vor   Wind 

und    Erschûtternngen  gescbûtzt.   Auf  eine  genaue  Horizontal 

der  Auswertung    die    Verdrehung    und    Neigung    der 
m.'    Bilfi    des    Niveaus  Jardinet   und  der   Dbersichtsbilder  bestimmt. 
Bei   Aufnahmen  vom  Ballon    captif    aus    arbeiten    in  B 

I i  e    Beol   i  dter  visieri   mit    dem    i.' 

Brennweite  und  tii  F  m   Objektiv,  bei    einspielender  -eu  re- 

ierende  Objekl    an,     wâhrend    der    zweil       I  Fix- 

punkte,  die    sur   Bestimm  B  s. dieu,    im   Gesichtsfeld 

;         r-    i .  Dosenlibelle,  hi  '. 

mando  des  ersten    B  chzeitig  expi  mit  dem  0 

mit    i  m   Brennweite  rden,  was  nur  in   Ausnahmsfâl  lit.    um 

De  ails  zu  erhalten,  so  sind  beide 

i     daller     aul 

kann    nur  knapp  vorh 
nachher  erf  ^us    werden 

ipparat   durchgefûhrt,    welcher    mit    einem   Objel 
2  1    Platten   arbeil 

I 

eine    ein     0  Brei  "\' 

L8  l  P 

und   aut'   1 
■!■  aler  Vem  endung  mil   vertikaler 
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werden  gleichzeitig  exponiert  uud  photographiera  der  erstere  Apparat,  wenn  ent- 
sprecheud  geiichtet,  das  zu  rekognoszierende  Objekt,  der  zweite  Apparat  ein 
System  von  weiBen  Flecken  oder  analogen  Fixpunkten  am  Erdboden,  deren  gegen- 
seitige  Lage  bekannt  ist. 

Die  Montierung  beider  Typen  von  Drachen  apparaten,  sôwohl  des  ersteren 
mit  30  cm  Brennweite,  als  des  letzteren.  der  eigentlich  eine  Kombination  zweier 
Apparate  darstellt,  besteht  darin,  daB  sie  auf  einem  umgekehrten  Theodolitgestell 
angebracht  uni  eine  vertikale  uud  eine  horizontale  Achse  drehbar,  und  mit  Hilfe 
von  Teilkreisen  einstellbar  sind.  Dièses  Theodolitgestell  ist  dann  durch  Vermitt- 
lung  einer  hochst  eigenartigen  Kombination  von  Stahldrahten  mit  einem  starken 
Tetraeder  am  Drachenkabel  kardanisch  aufgehiingt.  (Suspension  croisée  type  .Renard".) 

Vor  der  Aufnahme  mit  Drachen  wird  znerst  das  Draehengespami  hochgelassen 
und  môglichst  genau  die  Riehtung,  Horizontaldistanz  uncl  Hôhe  geschiitzt,  in  der 
sich  die  Drachen  bei  der  herrschenden  Windrichtung  halten.  Mit  Rûcksieht  auf 
dièse  Schiltzung  wird  sodann  der  photographische  Apparat  mit  Hilfe  seines 
Theodolitgestelles  derart  gerichtet,  dafi  er  das  zu  photographierende  Objekt  be- 
streicht.  Dann  erst  wird  er  hoch  genommen  und  in  einem  Momente  exponiert, 
wo  die  tatsachlich  beobachtete  Windrichtung  der  vorher  geachàtzten  môglichst 
genau  entspricht 

Bei  Rekognoszierung  feindlicher  Objekte  vom  Bord  eines  Schiffes  aus,  im 
Ydrbeifahivn.  werden  die  tfbersiehtsaufhahmen  mit  dem  Zylindrographen  gemacht, 
der  freihiindig  bedient  wird,  uni  die  Dosenlibelle,  trotz  der  Schwankungen  des 
Schiffes,   im  Moment   der  Aufnahme   einspielen   zu  lassen. 

Die  eigentliche  Rekognoszierung  erfolgt  mit  einem  Apparat  von  60'-'»  Brenn- 
weite,  Plattenformat  18  X  2i  °der  mrt  emenl  Apparat  von  1  m  Brennweite, 
Plattenformat  24  X  30-  Derselhe  wird  bei  der  Aufnahme  auf  ein  elastisches  Kissen 
gelegt  und  im  iibrigen  freihàndig  derart  gerichtet,  daB  er  das  zu  rekognoszierende 
Objekt  bestreicht  und  die  Dosenlibelle  einspielt.  Die  Zeitpunkte  der  Aufnahme, 
die  Tourenzahlen  der  Maschine  und  die  Kurse  werden  genau  notiert.  Das  Schiff 
macht  hierbei  einen  sinusfôrmigen  Weg,  uâhert  sich  fur  die  Zeit  der  pb.otographiscb.en 
Aufnahme  môglichst  der  feindlichen  Stellung  und  entfernt  sich  dann  wieder,  um 
nach  Tunlichkeit  auCer  Schufîbereich  zu  gelangen.  Die  Distanz  der  einzelnën  Auf- 
nahmspositionen,  der  Basis  fur  die  spiitere  Rekonstruktion  entsprechend,  macht 
man  am  besten  ungefa.hr  gleiek  dem  Abstand  vom  Objekt,  zirka  o  Seemeilen 
=  6  km.  Wegen  des  kleinen  Gesichtsfeldes  des  Rekognoszierungsapparates  wird 
es  aber  in  der  Regel  nôtig  sein,  sobald  sich  das  Schiff  dem  Objekt  entsprechend 
genàhert  hat,  eine  ganze  Série  von  aneinander  anschlieBenden  Aufnahmen  rasch 
nacheinander  zu  machen  mit  ctwa  einer  Minute  Zeitintervall,  wâhrend  mit  dem 
Zylindrographen  nicht  so  rasch  gearbeitet  werden  kann,  wesbalb  es  nur  môglich 
ist,  jede  zweite  oder  dritte  Aufnahmsposition  mit  Hilfe  des  Zylindrographen  fest- 
zulegen  und  die  iibrigen   durch  Interpolation  zu  bestimmen. 

Bei  Aufnahmen  vom  Drachen  aus  muB  berûcksichtigt  werden,  daB  die  wirk- 
liche  Windrichtung  und  die  Pahrt  des  Schiffes  eine  resultierende,  scheinbare 
Windrichtung  schaffen  und  der  Apparat  mit  Hilfe  seines  Theodolitgestelles  dem- 
entsprechend  gerichtet  werden  mul.i.  Anderseits  ist  gerade  zur  See,     wo   die  Fahrt 

uiffes  einen  ungemein  wichtigen  Behelf  bietet,  um  die  UnregelmàBigkeiten 
des  Windes  auszugleichen,  respektive  sich  von  den  Launen  des  Windes  unabkàngig 
zu  machen,  die  Yerwendung  von  Drachen  ganz  besonders  am  Platze.  Bei  den 
Franzosen  bat  sich  hierfiir  schon  eine  vollkommene  Technik  entwickelt.  Die  eigent- 
lichen  Hebedrachen  bleiben  wiihrend  der  ganzen  Arbeit  in  der  Luft,  wàhrend  der 
Drachenapparat  mit  Hilfe  eines  Remorqueurdrachens  vor  der  Aufnahme  làngs  des 
DrachenkaWls  hinaufsegelt  und  nacb  eri  I  >  r  Aufnahme  mit  einem  Niederholer 
eingebolt  wird1).  Th.  Scbeimpflug. 

')   Wie  Staatsrat  Thiele  in  seinem  Vor  rage    in  der    vierten   Monatsversammlung 
•  •ri-,  photogrammetrischen  Gesellschaft"  .nu  8.  Marz  1908  berichtete,  D]      iteD  die 
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Problème  de  Métrophotographie.  J.  Th.  Saconney,  capitaine  du  génie. 
(Mit   einer  Tafel  und  einigen  Textlîguren.) 

Im  Novemberhef'te  1906  der  „Revue  du  Génie  militaire"  bringt  der  ge- 
nannte  Verfasser  eine  neue  Lôsung  der  bekannten  Grnndaufgabe  der  Ballon- 
photogrammetrie,  ein  Photogramm  auf  Grand  von  drei  bekannten  Fixpunkten,  die 
sich  im  Bilde  idcntiiizieren  lassen,  im  Raume  zu  orientieren.  Wenn  auch  bereits 
mehrere  Lôsungen  dieser  Aufgabe  existieren,  so  bietet  doch  die  Ait.  wie  Lier  die 
Sache  behandelt  wird,  einiges  Interesse. 

Bekanntlich  bestimmen  die  drei  auf  der  Platte  identifizierten  Bilder  «  '<  c  der 
bekannten  Punkte  (Fixpunktei  im  Verein  mit  dem  zweiten  Hauptpunkte  des  pho- 
tographischen  Objektivs  Augpunkt  der  Platte)  ein  Dreikant,  welches  der  Ver- 
fasser sehr  treffend  dan  photographische  Dreikant  nennt.  Die  Aufgabe  besteht  nun 
stets  darin,  das  Dreieck,  das  die  drei  gegebenen  Terrainpunkte  .1  /•'  C  bestimmen, 
in  das  photographische  Dreikant  S  a  b  c  einzupassen.  Sobald  das  geschehen  ist,  ist 
es  eine  einfache  Aufgabe  der  darstellenden  Géométrie,  die  Lage  des  Ballon 
und  die  Neigung  der  Bildebene  i,  sowie  die  seitliche  Verdrehung  u  derselben  zu 
ermitteln. 

Der  Autor  lost  seine  Aufgabe  wie  folgt: 

Er  nimmt  an,  daC  von  den  drei  gegebenen  I'unkten  Fixpunkten  .1  BC 
mindestens  zwei,  niimlich  A  11  in  gleicher  Hôhe  liegen.  Wo  das  nicht  der  Fall  ist, 
wird  auf  der  Seite  B  C  des  gegebenen  Terraindreieeks  durch  Interpolation  jener 
Punkt  />',  gesucht,  der  mit  A  in  gleicher  Hôhe  liegt,  und  mit  dem  Dreieck  .1  Bj  C 
gearbeitet. 

Dièses  Dreieck  A  #,  C,  bei  welchem.  wie  gesagt,  .1  und  /•',  in  gleicher 
Hôhe  liegen,  wird  ver  allem  im  gewùnschten  Mafistabe  aufgezeichnet. 

Sodann  wird  das  Lot  von  C  auf  die  Seite  A  /?,  gefallt  und  mit  der  so  er- 
mittelten  Hôhe  des  Dreiecks  als  Radius  um  den  PuCpunkt  o>  des  Lotes  aïs 
Zentrum  ein  Kreis  geschlagen.  Dieser  Kreis  ist  offenbar  nichts  anderes  als  der  in 
die  Zeichenebene  umgelegte  geometrische  Ort  aller  môglichen  Lagen  des  Dreieck- 
punktes  ',  wenn  das  Dreieck  A  Bl  U  um  seine  Seite  A  Bl  aus  der  Zeichenflâche 
herausgedreht  wird. 

Sodann  wird   das    photographische    Di  -    te    a  b  S    in  die 

aflâche  gelegt  und  mit  seinen  Kant  à    b  S  an   die  Punkte  .1  und  B^ 

des  Dreiecks   A  B.   C  angelegt.  Der  geometrische  Ort  aller  môglichen  Lagen  von  6' 
ist  dann  bekanntlich  ein  Kreis,  der  durch   .1  1\    geht. 

Denkt  man  sich  jetzt  die  dritte   Kante   c  s'    des    photographischen    Dreikants 
stets    so    weit    verlângert,    bis    sic     die  Ebene    des  Kreises    durchstôÛt,     den  die 
C  des  uni  die  Seite  A  B{  gedrehten    Dreiecks    -l  />',  C  im  Raume  beschreibt, 
und  diesen  Durchstofipunkt   y  in  gleicher  Weise,    wie    der.    bereits    mehrfa 

Drehkreis  von   C  in  die  Zeichenebene  umgelegt, 
Ort   aller  môglichen  Lagen  dièses  DurchstoGpunktes   eine  Kurve  hôherer  Ordnung. 
Die   Schnittpunkte  dieser   Kurve  mi  fach    erwâhnten    I  von    C 

«ungen  der  Aufgabe,  demi  sie  entsprei  i  Stellungen  des  gegebenen 

igebenen  Dreiecks  .1  />',  (  .     in    wel 
in  die  Kante    s  <■   fâllt.    Die   Entscheidung  a  einem 

gegebenen   Falle  der   Praxis   die  richtige 

Soh  ese    Weise  das  gej  raindreieck    .1  /■',  C  in    das    photo- 

graphi  abc  eingepafit   ist,   wird    das  photographische   Dreikant  im 

G/rund-    nnd    \  ifrisse   entworfen    and    mit    der  bekannten    l 
1  !.  L  i    irob    das    Dreikant 

and  6  c  de     '•  mms    mit    den    h  i 


Russen  ahnlicl     Auch  Kapitan  Ulyani  Wai   chau  Hauptdrachen 

l.uft,  und  LSfil   ~eim -n   apparat  mit   Eilfe  eines  eigenen  D 
hinaufsi  herunter  gleiten. 
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linien  A  C\  und  Bl  C,,  d.  h.  die  Terrainpunkte  sowie  die  Schnittpunkte  der  Bild- 
o-eraden  a  c  und  b  c  mit  den  durch  .S'  gelegten  Parallelen  zu  deu  Terrainlinien 
A  C\  und  Bx  C,,  den  Fluchtgeraden  derselben,  d.  h.  die  Horizontpunkte  bestimmt; 
die  Verbindungsgerade  der  Terrainpunkte  nennt  der  Verfasser  die  Terrainlinie. 
Die  Verbindungsgerade  der  Horizontpunkte  ist  bekanntlich  der  Bildhorizont.  Der 
senkrechte  Abstand  0,  /  des  Hauptpunktes  0  des  Photogramms  vom  Bildhorizont  / 
gibt  direkt  die  Neigung  »'  der  Platte  nach  der  Formel 

0  1 
ta  i  =   , 

/ 

wobei  f  die  Brennweite,  respektive  die  Bildweite  des  Photogramms  ist.  Der  senk- 
rechte Abstand  des  Bildhorizontes  I  von  der  Terrainlinie  P  gibt  direkt  die  Hôhe 
des  Ballonortes  nach  der  Formel 

h  =  I T  eos  i. 

Der  Winkel,  den  der  Bildhorizont  mit  den  Horizontalmarken  des  Bildes  eiu- 
schliefit,  ist  die  seitliche  Verdrehung  k  der  Platte. 

Eigentlich  ist  das  Interessanteste  an  dem  ganzen  Aufsatz  die  Bemerkung, 
datë  derselbe  einer  in  Arbeit  befindlichen  Instruktion  fur  die  Anwendung  der 
Telephotographie  im  lenkbaren  Luftballon  entnommen  ist.       Th.  Scheimpflug. 

An  elementary  treatise  on  Phototopographic  Methods  and  Instruments 

ineluding  a  consise  review  of  executed  phototopographic  surveys  and  of  publications 
on  this  subject  by  J.  A.  Flemer,  Topographical  Ingineer,  New-Vork.  John 
Wiley  &  Sons;  London:  Chapman  &  Hall,  Limited  1906. 

Flemer  ist  in  der  Literatur  ûber  Photogrammetrie  nicht  unbekannt;  als 
Assistent  der  „TJ.  S.  Coast  and  Geodetic-Survey"  verôffentlichte  er  bereits  im 
Jahre  1897  eine  schône  Arbeit:  „Phototopographic  Methods  and  Instruments" 
in  .Report  of  the  Superintendent  U.  S.  Coast  and  Geodetic  Survey  for  1897, 
Appendis  Nr.   10,  Washington  D.  C." 

Flemer  bat  an  der  technischen  Hochschule  in  Berlin  die  Ingenieurwissen- 
schaften  studiert  und  unter  Prof.  Dr.  Doergens  im  Jahre  1879  Vorlesungen 
ûber  Photogrammetrie  gehort.  Lange  bot  sich  Flemer  in  seinem  Vaterlande  keine 
Gelegenheit,  die  phototopographische  Méthode  zu  verwerten,  bis  die  topographische 
Rekognoszierung  von  Alaska,  welohe  Halliinsel  die  Vereinigten  Staaten  von 
Amerika  Eufiland  abkauften,  in   Angriff  genommen  wurde. 

Mit  Captain  E.  De  ville  in  Ottawa  bekannt  geworden,  hatte  Flemer  Ge- 
legenheit,  die  reichen  Erfahrungen  Devilles  kennen  zu  lernen.  Deville  ver- 
mittelte  den  brieflichen  Verkehr  mit  Laussed'at,  mit  welchem  nun  Flemer  in 
Verbindung  trat  und  an  die  Ausfuhrung  der  geplanten  phototopographischen  Auf- 
nahmen   schritt. 

Im  Sommer  1894  fiihrte  Flemer  die  phototopographische  Vermessung  eines 
Teiles  von  Alaska  aus,  setzte  dièse  Arbeiten  1895,  1897  und  1898  fort,  wobei  er 
nach  verschiedenen  Routen  in  das  Klondikegebiet  vorgedrungen  war  und  eine 
Karte  jener  Gegend  im  MaBe  von   1  :  80.000  herstellte. 

Mit  grûndlichem  theoretischen  Wissen  und  reichem  Kônnen  ausgerûstet, 
ging  Flemer,  unterstùtzt  durch  die  praktischen  Erfahrungen  bei  phototopogra- 
phischen Aufnahmen,  daran,  ein  Lehrbuch  der  Phototopographie  zu  verfassen, 
dessen  Titel  oben  angefùhrt  wurde. 

Im  Vorworte  wird  der  Geschichte  der  Photographie  und  der  photographi- 
schen  MeBkunst  in  kurzen  Zùgen  gedacht  und  auf  die  Bedeutung  hingewiesen, 
welche  di'è'  Photogrammetrie  im  Dienste  der  Topographie,  Phototopographie,  fur 
geologische,  hydrographische,  militârische  Aufnahmen,  dann  fur  Architekturauf- 
nahmen,  Ingenieurvermessungen,     fiir  meteorologische  Beobachtungen  usw.  besitzt. 

Die  Phototopographie  selbst  wird  in  zwolf  Kapiteln  behandelt. 

Arcliiv  fiir  Photoçrrammetrie.  M) 
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Das  erste  Kapitel  gibt  eine  kurze  Ûbersicht  ûber  die  Geschichte  der  Photo- 

grammetrie  and  Phototopographie  in  Frankreich,  Deutschland,  Osterreich,  Schweden, 

Schweiz,  Italien,  Spanien  und  m  Kanada;  es  werden  die  bedeutendsten  Aufnahmen 

it      und     die     einschlàgigen     Publikationen     in     ziemlicher    Yollstiindigkeit 

mengestellt. 

Das  zweite  Kapitel  ist  den  Elementen  der  Zentralprojektion,  Perspektive, 
gewidmet,  wobei  sich   Flemer  auf  die  Erlâuternng  der  Prinzipien  beschrànkt. 

Der  Autor  geht  im  dritten  Kapitel  auf  die  Eerstellung  eines  Photogrammes 
mit  tels  einer  Lochkamera  ûber  and  erôrterl  die  Bedingungen,  unter  welchen  es 
zur  Konstruktion  benutzt  werden  kann. 

Im  vierten  Kapitel  behandelt  Flemer  die  Fundamentalprinzipien  der  Iko- 
nometrie  (BildmcBkunst),  worunter  er  die  Ableitung  von  Malien  aus  Perspek- 
tiveu  versteht. 

Die  Orientierung  der  Bildtrasse,  die  Bestimmung  der  perspektivischen  Kon- 
stanten:  Horizont,  Hauptpunkt  und  Bilddistanz,  das  Problem  der  drei  und  fiinf 
Straklen,  die  Beziehungen  zwischen  zwei  Perspcktiven  desselben  Objektes, 
aus  zwei  verschiedenen  Standpunkten  aufgenommen  wurde,  die  Hauckschen 
Kernpunkte  und  Kernebenen,  die  Verwendung  des  Quadratnetzes  und  der  Ver- 
sehwindungspunkte  zu  Rekonstruktionszwecken  usw.  komnien  zur  klaren  Be- 
bandlung. 

Die  Benutzung  der  auf  geneigte  Bildebene    erhaltenen    Perspektiven   (Photo- 
gramme) zur  Winkelbestimmung  und  zur  Rekonstruktion  wird  im   fùnften  Kapitel 
erôrtert,    wobei  wicder  die  Hauckschen  Relationen    zur  eingehenden  Besprechung 
gelangen.   Es  wird  auf  die  grofie  Bedeutung  der  Aufnahmen   auf  geneigte  Bil 
fur  Ballonaufnahmen  hingewiesen. 

Das  sechste  Kapitel  ist  den  phototopographischcu  Methoden  gewidmet. 
Plemer  fiihrt  die  verschiedenen  Methoden  zur  rechnerischen  Lage-  und  Hôhen- 
bestimmung  von  in  der  Topographie  aotigen  Punkten  vor  und  geht  dann  zur 
graphischen  Bestimmung  ûber,  bei  welcher  insbesondere  auf  den  in  Kanada  durcli 
Deville  eingefûhrten   Arlieitsvorgang  speziell  eingegangen  wird. 

Im  siebenten  Kapitel  wird  das  photographische  Objektiv  behandelt.  Die  ein- 
fache  Linse,  dann  die  Linsenkombinati  m,  die  Hauptpunkte  unJ  Hauptebenen,  die 
wichtigsten  1-Vhler  der  Linsen  und  ihre  Beseitigung  frnden  eine  klare  Besprechung  ; 
ûber  die  Wirkung  der  Blende  bei  photographischen  Objektiven  und  ûber  die  Ex- 
position wird   Naheres  gebracht. 

Nahezu  an  hundert  Seiten  umfafil  das  Capital,  welches  die  photogrammetri- 
schen Instrumente  schildert.  Einleitend  werden  die  Bedingungen  aufgesteJ.lt,  die 
eine  photographische  Kamera  fur  tôpographische  Aufnahmen  besitzen  muB. 
Plemer  bespricht  zucrst  die  photogrammetrischen  Kameras,  die  durch  entapre- 
chende  Adaptierung  aua  gewôhnlichen  Kameras  erhalten  werden.  worauf  er  zu 
speziellen  photogrammetrischen  Kameras,  Photogrammeter  genannt,  iibergeht;  er 
fûhrt  die  kleine  Magazinkamera  von  Meydenbau  er.  «las  nene  ModeU  der 
rammetrischen  Kamera  von  Deville,  jene  der  ,1  .  s.  Toast  and  Geodetic 
Survey"  und  das  noue  phototo  ohe  [nstramenl    Paganinis     Diode 

far  Aufnahmen  im  Maûe   1:50.000  und   1:100.000  vor. 

Kombinierte  Instrumente,  wobei  die  photogrammetrische  Kamera  mit  einem 
geodàtisohen     Instrumente    in  Verbindung  totheodolite,    Photo;. h  l 

h    usw.     Bnden    eine    eingehende    Besprechung.    Wir    finden    die  versohie- 
ai  auch    im  Bilde,    den    Phototheodolit   von    Finster- 
walder,   N.        Koppe,   Pollaok,   Laussedat,  Sohell,  Hùbl,  Vallot.  Bridges- 
Lee  usw. 

Auch    die    Panoramenappara        wurden    aufgenommen;  brament  von 

Chevallier.  hische     MeBtisoh,    die    Etookwood-Schallenburger 

menkamera     and    der      i  :   che    Zylindrograph    werden    im    neunten 

Kapitel   bi 
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Im  zehnten  Kapitel  werden  die  Hilfsmittel  vorgefûhrt,  welche  von  verschie- 
denen  Autoren  angegeben  worden  sind,  uni  die  Rekonstruktionsarbeit  und  die 
konstruktiven  Bestimmungen  rasck  und  bequem  zu  erledigen.  Es  werden  be- 
schrieben  der  „Settore  gratico",  „Squadro  grafico"  von  Paganini,  das  Zentro- 
lineal  und  das  Perspektonieter  von  Deville,  der  Perspektograph  von  Ritter,  der 
Trikolograpk  von  Hauck,  das  Zeiss'sche  Telemeter,  der  Stereokoniparator  und 
das  stereopkotogrammetriscke   MeBverfakren. 

Das  elfte  Kapitel  ist  den  photograpliiscken  Feldarbeiten  gewidmet.  Allge- 
meine  Bemerkungen  ùber  die  Exposition,  die  Bedeutung  der  orthochromatischen 
Platte,  die  Gelbsckeibe  und  ikre  Wirkung,  die  Entwicklung  der  orthoehromatiscken 
Platten  nebst  dem  Wichtigsten  ùber  die  verschiedenen  Entwickler,  das  Fixieren 
der  Négative  und  die  Herstellung  von  Kopien  sind  gewiB  einem  jeden,  der  sich 
mit  photogramnieti'iscken  Aufnahmen  bei'afit,  willkornmen. 

Das  SckluBkapitel  bebandelt  die  Vor-  und  Nackteile  der  phototopôgraphischen 
Aufnahme,  die  Genauigkeit  der  photograinmetrischen  Méthode  and  schlieBt  mit 
allgemeinen  Bemerkungen  ùber  Telephotograpkie. 

Das  Flemersche  Werk,  das  sich  durch  eine  einfache  und  klare  Diktion 
auszeichnet,  erfreut  sich  schon  heute  in  Amerika  einer  groBen  Verbreitung. 

Die  Ausstattung  des  Werkes  ist  eine  vorzûgliche,  die  Figurentafeln  sind 
geradezu  mustergiltig. 

Es  unteiiiegt  keinem  Zweit'el,  daB  Flemers  schones  Buch  von  Theoretikern 
und  Praktikern  viel  gebraucht  wird,  bietet  es  dock  beiden  eine  Fûlle  interessanten 
Stoffes.  D. 
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Vereinsangelegenheiten. 

Personalien. 

Zwei  Mitglieder  der  „Osterreichischen  Gesellschaft  t'ùr  Photogrammetrie"  wurden 
yon   Seinei    Maj estât    dem  Kaiser  Franz  Joseph  ausgezeichnet. 

Heir  Oberst  Baron  A.  Hiibl  wurde  zum  k.  u.  k.  Generalmajor  ernannt  und  dem 
wissensehaftliohen  Mitarbeiter  des  Zeiss-Werkes  Dr.  Pulfrich  wurde  das  Offiziers- 
kreuz  des  Franz  Joseph-Ordens  verliehen. 

Die  Gesellschafi  beglùckwûnscht  beide  verdienstvolle  Mitglieder  zu  der  ehrenden 
Auszeichnung. 

Die   dritte  Monatsversammlung  am   7.  Februar  1908. 

Dièse  war  der  Verwendung  der  Photogrammetrie  fiir  militarische  Zwecke  gewid- 
met.  Der  k.  u.  k.  Oberst  Freiherr  v.  Hûbl  sprach  iiber  -Die  Anwendung  der  Photo- 
grammetrie am  SchieCplatze  m  Pola".  I.i  erôrterte  zuerst  die  frûhere  Méthode 
stiinmung  der  SchuBweite  und  erlauterte  dann  die  von  ihm  vorgeschlagene  neue  Ein- 
richtung,  bei  welcher  die  Entfernungsbestimmung  der  Wassergarbe  uaoh  dem  Prinzipe 
der  Siereophotogrammetrie  erfolgt.  Die  tluBersi   1  Vortragendea 

wurden  durch  meisterhaft  ausgefiihrte  P  bilder  des  k.  u.  k.  militàrgeograp 

[nstitutes  belebi  und  unterstùtzt. 

Ebenso  instruktiv  und  fesselnd  gei  le,  gleichfalls  durch  eine 

groBe   Anzald    von    Projektionsbildern    unterstiitzte    Vortrag    des  k.  u    k    Oberleutnants 
Ed.  Ritter  v    On  l  ^Photogrammetrie   im    k.  u.  k.  milit&rgeographisohen    Institut 

[nstitute    du-    Photogrammetrii  Reihe 

von  .l.ii  i uteile  und  u  wendet  wird. 

1  >er    Vor  il  ;ende    Prof.  E.   I  >o  i 
).  de:   Gesellschafi  ans  ai 

en  des    k.  u.  k.  militargeographischen  [nstitutes,  Feldmarschall- 
ii  Otto    Frank,    der   sich   stets   aïs   eifi  !  botogrammetrisohen 

\\  issenschaft  e;  «s  iesen  hat. 

Die  vierte  Monatsversammlung  am  8.  MàrZ  1908. 

1 1er  Vi  ■  Es    wurd  i  1  et t  des 

allschaft,  des  ..lnternationalen  Arohivs  for  Photogramme- 
irorgelegl     di     en   [nhali    und  Ausstattung  ihm  in  kurzer  Zeit  eine 
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von  Abomienten  zufûhren  sollten,  da  die  neue  Zeitschrift  allen  Interessenten  Gclegen- 
heit  bietet,  sich  aut'  bequeme  Weise  mit  siimtlichen  Neuerungen  auf  photogrammetri- 
schern  Gebiete  bekanut  zu  machen.  Hierauf  hielt  der  russische  Staatsrat,  Ingénieur 
B.  Tbiele,  den  angekûndigten  Vortrag  ùber  ,.Phototopographische  Arbeiten  in  BuBland". 

Der  Vortragende  erwahnte,  daC  er  die  Anfangsgrûnde  der  Photogrammetrie  in 
Wien  unter  Anleitung  des  Ingénieurs  Hafferl  erlernte  und  gab  dann  eine  intéressante 
Darstellung  der  Entwicklung  der  phototopographiscben  Arbeiten  in  RuBland,  rieren  Aus- 
gangspunkt  eine  vom  Fûrsten  Galytzin  auf  Grund  perspektivischer  Zeichnungen  und 
photographischer  Bilder  hergestellte  Aufnabme  der  llalbinsel  Nowaja  Semlja  biidete. 

lien-  Staatsrat  Thiele  schilderte  dann  auch  seine  Arbeiten  binsichtlich  der  Ver- 
wendung  der  Ballonphotograpbie  fur  kartographische  Zwecke,  insbesondere  den  von  ihm 
eri'undenen  Autopanoramograpb.  welcher  gleichzeitig  sieben  Bilder  des  aufzunehmenden 
Terrains  liefert,  von  denen  jedoeb  secbs  vor  der  Verwendung  zur  Eekonstruktion  noch 
eine  Transformation  erfahren  mûssen.  Zur  Hebung  des  Apparates  dient  ein  Drachen 
und  es  wurden  in  sehr  bubscben  Projektionsbildern  die  verschiedenen  Stadien  der  Auf- 
lassung  der  Dracben  und  die  mit  dem  Panoramograph  erzielten  Besultate  vorgefùbrt. 

Langanhaltender  Beifall  folgte  den  Ausfuhrungen  des  Vortragenden  und  der  Ob- 
mann  der  Gesellscbaft  spracb  gewiB  im  Sinne  aller  Zuhorer.  als  er  den  Hèrrn  Staatsrat 
zn  seinen  ganz  bervorragenden  Erfolgen  auf  dem  Gebiete  der  Pbotogrammetrie  und  zu 
seinen  Verdiensten  um  die  Yerbreitung  derselben  in  BuBland  berzlichst  begluckwùnscbte. 


Jahresbericht,    erstattet    vom    Obtnann    in    der   ordentlichen   Jahresver- 
sammlung  am  6.  Mërz  1908. 

Hochverebrte  Versammlung! 

Die  Konstituierung  unseres  Vereines  erfolgte  am  5.  Mai  1907  und  die  eigentliche 
Vereinstatigkeit  wurde  im  Herbst  19i)7  aufgenommen. 

Um  den  Zweok  des  Vereines,  die  Tbeorie  und  Praxis  der  Pbotogrammetrie 
zu  pflegen.  ihre  Vervollkommnung  und  Verbreitung  zu  fôrdern  und  zu  ibrer 
Anwendung  in  verschiedenen  Wissensgebieten  beizutragen,  zu  erfûllen,  wurden 
verscbiedene  AlaCnahmen  von  der  Vereinsleitung  getroffen. 

Vor  allem  sollen  die  Monatsversammlungen  die  Mitglieder  und  Freunde  zu- 
sammenfûbren,  um  wichtige  Fragen  unseres  Fâches  in  Vortràgen  zu  behandeln  und 
in  fachmannischen  Diskussionen  zur  Klàrung  zu  bringen. 

In  den  Monatsversammlungen  am  22.  November  1907,  den  10.  .Tanuar  und  7.  Fe- 
bruar  1908  wurden  iiber  nachstehende  Themen  Vortrage  gehalten: 

1.  A.  Laussedat,  der  Begrunder  der  Photogrammetrie,  sein  Leben  und  seine 
wissenschaftlichen  Arbeiten  (Prof.  E.  Dolezal). 

2.  Neue  Instrumente  fur  die  photogrammetrische  Aufnahme  und  Eekonstruktion 
von  Baudenkmalern  (Konstrukteur  Dr.  Th.  Dokulili 

3.  Die  Anwendung  der  Photogrammetrie  am  SchieBplatze  in  Pola  (Oberst  Baron 
Hûbl). 

4.  Photogrammetrie  im  k.  und  k.  militargeographischen  Iustitute  in  Wien  (Ober- 
leutnant  v.  Orel). 

Bei  den  Monatsversammlungen  kamen  ver-scbiedene  photogrammetrische  Arbeiten 
ôsterreichischer  Foi-scher  zur  Ausstellung;  wir  waren  in  der  angenebmen  Lage  zu  ex- 
ponieren: 

1.  Photographische  Arbeiten,  und  zwar: 

a)  Aufnahmen  des  Linienschiffskapitân    von    Hôhnel   in  Ost-Aquatorialafrika; 
h)  die  Aufnahmen  und  Karte  des  Erdschias-Gebietes   in  Kleinasien    von  Dr.  A. 

Penther-Ts  charnier: 
cj  die  Arbeiten  in  Ephesus  in  Kleinasien  des  Majors  A.  Schindler  und 
dj  die  Aufnahmen  und  Karte  des  Sonnwendgebietes  von  Prof.  F.  Wâhner. 

2.  Photogrammetrische  Architekturaufnahmen  der  Gersthofer  Pfarrkirche  und  der 
Karlskirche  im  IV".  "Wiener  Bezirke,  ausgefiihrt   von  Prof.  E.  Dolezal. 

^  3.  Die  phototopographischen  Arbeiten  des  k.  u.  k.  militargeographischen  Institutes 
in   Wien.  die  zufolge  ihrer  Eeichhaltigkeit  und  Schonheit  Aufsehen  erregten. 

Gelegentlich  der  Monatsversammlungen  kamen  auch  photogrammetrische  Instru- 
mente ve^schiedener  Konstruktion  zur  Ausstellung  und  Besprechung. 

Die  neuesten  Publikationen  ùber  Photogrammetrie,  sowohl  selbstandige  Werke  als 
auch  Journalartikel  wurden  vom  Obmanne  in  den  Monatsversammlungen  vorgelegt  und 
ihr  Inhalt  in  Kùrze  geschildert  so  zwar,  dalî  die  Interessenten  Uber  die  literarischen 
Erscheinungen  auf  dem  Gebiete  der  Photogrammetrie  vollstândig  informiert  erscheinen. 
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I  m  il  1 1 1-  <•  1  j  AMialtung  von  fachwissenschaftlichen  Vortràgen  von  Mit- 
11  in  anderen  wissenschaftlichen    Vereinen    den   Zweck    der  Oesellschaft 
/ii  fërdern,  hat  der  Vereinsobmann  am  t>.  De/.ember  1907  in    der  Architekt   n 
..Wiener  Bauhûtte",  sowie  in    der  Fachgruppe    der    Eisenbahnbauuigenieure    de.-  . 
reichischen  Ingénieur-  und  Archifcektenverein.es"  ara  16.  Jari  iar  1908  liber   die  I"' 
den   Kreise  interessierenden  Theraen  der  Photogrammetrie  gesprochen. 

Mebrere   \  ereinsmilglieder    haben    bei    grôlieren    photograi  .    respektive 

stereophotogrammetrischen  Arbeiten  reiche  Erfahrungen  gesamraelt  und  zur  Forderung 
der  Photogrammetrie  wesentlicb  beigetragen;  so  bat  l  niversitatsdozent  Proi'  Dr.  N.  Ib  rz 
photogrammetrische  Gletscheraufhahmen  in  Tirol  ausgetuhrt.  der  k.  u.  k.  Hauptmann 
B  D.  Th.  Scheimpflug  hat  mehrere  Ballonfahrt en  unternornmen  und  seine  Pliine.  phofco- 
graphische  Ballonaufnahmen  in  den  Dienst  der  Topographie  zu  stellen  und  sie 
seiner  i/pparate  auszuwerten,  uni  ein  gutes  Sfcùck  weiter  gebracht.  der  k.  und.  k.  Haupt- 
mann a.  L).  S.  Truck  luit  ausgedehnte  stereophotogrammetrische  Aufnahrnen  in  Tirol 
und  \ 'orarlberg  ausgetuhrt.  uni  der  Stereophotogrammetrie  die  gebùhrende  î>tellung  fiir 
[ngenieurzwecke  zu  sichern  und  Offiziere  unseres  k.  und  k.  militargeographischen  Insti- 
tutes   baben  im  Dienste  der  Phototopographie  in  Tirol  eriblgreich  gewirkt. 

Die  Kassarechnungen  und  die  Best  Len  von    den  Revisoren    geprûi 

nachstehende  Zusammenstellung  gibt  iiber  die  Geldgebahrung    unseres  jungen   \  ereines 
den  nôtigen  AufschluB. 


Kassalibersicht  pro  1907. 


Sol] 
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<  Ibmann: 
E.  Dolezal  m.  p. 


-oren: 

v    Klatecki  m.  p. 
R.   K  ost  m.  p. 


Schriftfuhrer: 
G    Otl     m.  p. 


Nach  Entgegennahme    des  Berichte>    wurde    der  Vereinsleitung    der  Dank    a 
sprochen. 

Xun  «-mile  zur  Wahl  der  Vereinsleitung  fiir  das  Jahj  ritten;  sie  lii 

nach  dem  freiwilligen  Rùcktritte  des  zweiten  Obmannstellvertreters   Prof.  Dr.  N 
und  der  Auslosung   des  Schriftfûhrers    Dr.    V  Scblein,    des  Dhivei  sors  Dr 

M.  Dvorak  und  des  Architekten   II.  I   rban,    svelche    durch  die  Herren    F    S 
k.  k.  Realschuldirektor,  Dr.  Th.  Dokulil,  Eonstrukteur  an  der  k.  k.  techn.  Hochschule 
m   Wien.   R.   Dammer,  Architekt  und  Vorstand  der  ..Wiener  Bauhir  -vorden 

sind,  das  iblgende  Ergebnis: 

Obmann: 

E.  Dolezal,  o.  5.  Professor  an  der  k.  k.  techniscben  Hochschule  in  Wien. 

Obmannst-ellvertreter: 
I  (r.   E    Brûc  k  uer,  o.  5.  Dnivers 

F.  Schiffner,  k.  k.  Realschuldirektor  in    U 

Schrift t'ii  b 
Th.  Scheimpflug,  k.  u.  k.  Eauptmann  a.  D. 
Dr.  Th.  Dokulil,  Konstrukteur  an  der  k.  k.  teohnischen   Hochschule  in  Wien 

:i  r.  r 
!•.   Otto,    Vertreier   der    l'irnia    Karl  Zeiss  in  Jena. 

A  u  -  >  <■  h  n  l' ni  itg]   i 
L.   Arndt.   k.  k.  Oberiugenieur  im   k.   k.   Ministerium  des   Innein. 
R,  l  >a  Wiener  Bauhùi  l 

1     Gartni  enbahnbaudirektion  in  Wien. 

Dr.   11.  Jasohke,  Assistent  an  der  k.  k.  Sternwarte  in   Wien 

J.  Klui.  k.  n.  k    Hauptmann  des  Bisenbahn-  und  Telegraphenregimentes,  ingetettt  dem 
k    u.   k.    b'  ini-ierium. 
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F.  Pichler,    technischer   Offizial,    Leiter    der    Photographischen    Abteilung   iui    k.  u.  k. 

militàrgeographischen  Institute  in  Wien. 
S.  Truck,  k.  u.  k.  Hauptmann  a.  D. 

Dr.  J.  Wâchter,  techn.  Rat  im  k.  k.  Technischen  Militarkomitee. 
Prof.  F.  Wang,  k.  k.  Oberforstrat  im  k.  k.  Aekerbauniinisterium. 

Schiedsgericht: 
Dr.  K.  Kostersitz,  Oberlandesrat. 
J.  Pachnik,  Oberbaurat  der  Wasserstrallendirektion. 

Dr.  A.  Schlein,  k.  k.  Adjunkt   der    k.  k.   Zentralanstalt   fur   Météorologie    und    Geody- 
namik  in  Wien. 

Ersatzmânner: 

E.  Engel,  k.  k.  Oberinspektor,  Leiter  des  Triangulierungs-  und  Kalkulbureau,  Honorai-- 

dozent  an  der  k.  k.  Hochschule  l'iir  Bodenkultur. 
J.  Putz,  k.  u.  k.  Hauptmann  des  Eisenbahn-  und  Telegrapbenregimentes. 

Revisoren: 
L.  v.  Klatecki,  k.  k.  Obergeometer  I.  Klasse. 
H.  Rost,  von  Firma  Rud.  &  Aug.  Rost,  matb.-meob.  Institut  in  Wien. 

Mitgliederzahl  der  Gesellschaft. 

Die  Gesellschaft  zàblt  am  Tage  der  ordentliehen  Jabresversammlung  100  Mitglieder. 

Die  funfte  Monatsversammlung  am  8.  Aprii  1908. 

Dièse  letzte  Vollversammlung  in  der  Vortragssaison  1907 — 1908  wurde  mit  der 
Besprechung  der  neuesten  Publikationen  (Handbucb  der  Photogrammetrie  und  Phototopo- 
graphie von  Ingénieur  R,  Thiele  und  photogrammetrische  Beurteilung  des  Tierkôrpers 
von  Dr.  E.  Liebenau)  eingeleitet.  Hierauf  hielt  Herr  k.  u.  k.  Hauptmann  Theodor 
Scheimpflug  den  angekùndigten  Vortrag:  „tjber  die  Entwicklung  und  den  derzeitigen 
Stand  der  Ballonphotogranimetrie  in  den  verschieden<m  Staaten."  Der  Vortragende  behan- 
delte  in  interessanter  Weise  die  Geschichte  der  Ballonphotogrammetrie  und  fiihrte  in 
sehr  gelungenen  Projektionsbildern  eine  Reihe  von  Apparaten  und  Hilfsgerâtschaften 
fur  Ballonaufnahmen.  vor.  Hierauf  ging  Hauptmann  Scheimpflug  auf  die  Ballon- 
photogrammetrie in  Osterreich  ùber,  gab  eine  chronologische  Zusammenstellung  seiner 
eigenen  grundlegenden  Arbeiten  und  zeigte  in  iiberzeugender  Weise,  daË  die  ôsterrei- 
chischen  Forschungen  auf  diesem  Gebiete  denjenigen  der  anderen  Staaten  ebenbûrtig 
an  die  Seite  gestellt  werden  kônnen.  Auch  einige  rein  flugtechnische  Fragen  wurden 
besprochen.  Besondevs  intéressant  war  die  Vorfùhrung  zahh-eicher  mit  dem  Scheim- 
pflugschen  Photoperspektograph  hergestellten  Transformationen  von  Ballonaufnahmen. 
welche  durch  ihren  Detailreichtum  und  die  Schàrfe  in  allen  Teilen  allgemeine  Bewun- 
derung  erregten. 

Prof.  Dr.  Hartwig  sprach  dann  noch  ûber  „Stereophotogrammetrische  Vermessung 
bei  geneigter  und  vertikaler  Basis".  Er  fûhrte  der  Versammlung  die  von  ihm  in  dieser 
Richtung  unternommenen  Arbeiten  vor,  welche  einer  von  Prof.  E.  Dolezal  in  der  „Zeit- 
schrift  fur  Mathematik  und  Physik"  1900  gegebenen  Anreaung  ihre  Entstehung  ver- 
danken  und  bei  den  im  k.  u.  k.  militargeographischen  Institut  durcbgefùhrten  prakti- 
schen  Versuchen  ganz  vorzugliche  Erfolge  ergaben.  AuCerdem  vvies  er  darauf  hin,  daB 
die  stereophotogrammetrische  Méthode  mit  vertikaler  Basis  auch  in  der  Ballonphoto- 
grammetrie zur  Verwendung  gelangen  kônne,  ûber  welchen  Vorschlag  sich  nach  Schlul.l 
des  Vortrages  eine  rege  Diskussion  entspann,  an  der  sich  namentlich  Prof.  Dr.  N.  llerz 
beteiligte. 

Oberleutnant  v.  Orel  fiihrte  hierauf  in  einigen  Projektionsbildern  einen  nach 
seinen  Angaben  in  dem  Institute  Rudolf  und  August  Rost  konstruierten  Zeichenapparat 
vor,  dessen  Zweck  es  ist,  die  bei  der  stereophotogrammetrischen  Ausmessung  eines 
Plattenpaares  erforderlichen  Bewegungen  der  Platten  in  die  Bewegung  eines  Zeichen- 
stiftes  umzusetzen,  welcher  automatisch  den  Lageplan  des  aufgenommenen  Terrainteiles 
zeichnet.  Mit  dieser  Vorfùhrung  schloli  die  diesjahrige  Vortragssaison  der  osterreichiscben 
chaft  fiir  Photogrammetrie,  deren  glânzender  \erlauf  die  Mitglieder  der  Gesell- 
schaft berechtigt,  der  Zukunft  des  jungen  Vereines  hoffnungsvoll  entgegenzuschauen. 


Schluli  der  Redaktion  am  1.  Juni  19ns. 
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Ùber  die  Bedeutung  der  photographischen  MeQkunst. 

Inaugurationsrede  des  Bectors  magnificus  der  k.  k.  Technisehen  Hochschule  in  Wien, 
Prof.  E.  Dolezal,  gehalten  am  24.  Oktober  1908. 

Die  Photographie,  welche  die  Strahlen  des  Lichtes  in  den  Dienst  der 
Kunst  und  der  Technik  gestellt  hat.  welche  durch  das  Objektiv  und  die 
lichtempfindliche  Platte  miser  Auge  zu  ersetzen  vermag,  hat  bereits  maunig- 
fache  Anwendung  auf  den  verschiedensten  Gebieten  gefunden. 

Wenn  auch  die  Worte,  die  Paul  Delaroche  aussprach,  als  er  einen 
Vortrag  Daguerres,  des  Erfinders  der  Photographie,  verlieB:  „La  peinture 
est  morte  à  dater  de  ce  jour  et  la  Photographie  a  tué  l'observation"  sicli 
nicht  verwirklichen  konuten,  weil  nur  das  Génie  des  Malers  das  tote  Objekt 
beleben  kann  und  die  photographische  Kamera,  welche  nur  ûber  einen 
Sinn  verfiïgt,  nie  die  intellektuelle  Beobachtung  ersetzen  wird,  bei  welcher 
stets  mehrere  unserer  Sinne  zusammenwirken,  ist  es  dennoch  heute  schon 
erwiesen,  da8  Wissenschaft.  Technik  und  Kunst  in  der  Photographie  eine 
absolut  verlaBliche,  streng  objektive  und  mit  unerreichbarer  Schnelligkeit 
arbeitende  Gehilfin  gewonnen  haben. 

Die  franzôsischen  Forscher  Gajr-Lussac  und  Arago  erkannten  soi'ort, 
als  ihnen  die  Erfindung  Daguerres  bekannt  wurde,  in  der  Photographie 
ein  nach  geometrischen  Gesetzen  entstandenes  perspektivisches  Bild  und 
wiesen  darauf  hin,  daC  ihre  Benutzung  zu  Messungszwecken  bei  Architektur- 
und  Terrain  auf  nahmen  môglich  sein  miisse. 

Und  in  der  Tat  liiBt  sich  jeder  Punkt  eines  Photogrammes  durch  recht- 
winkelige  Koordinaten  unzweideutig  bestimmen  und  dièse  gestatten  wieder 
in  Verbindung  mit  der  Bilddistanz  Horizontal-  und  Vertikalwinkel  rech- 
nerisch  und  konstruktiv  abzuleiten.  Das  Photogramm  bietet  somit  aile  Daten 
zur  Ausfùhrung  einer  indirekten  Winkelmessung. 

In  der  Geodâsie  kann  die  Festlegung  von  Punkten  im  Raume  nach 
verschiedenen  Methoden  erfolgen.  Fiir  die  Anwendung  der  Photographie 
kommt  die  Standlinienmethode  in  Betracht,  bei  der  aus  den  Endpunkten 
einer  bekannten  Grundlinie  zwei  orientierte  Aufnahmen  eines  Objektes  ge- 
macht  werden.  Jeder  in  beiden  Photogrammen  identifizierbare  Punkt  lal.U 
sich  al.    Spitze  eines  Dreiecks    festlegen,    dessen  Basis  die  Standlinie  bildet. 

Dièses  Verfahren  wurde  von  dem  franzôsischen  Oberst  A.  Laussedat 
in  die  Praxis  eingefuhrt;  der  Grundgedauke  findet  sich  aber  schon  bei  dem 
deutschen  Forscher  J.  H.  Lambert    und    wurde   vor  Laussedat   von  dem 

Aichiv  nu-  Photogrammetrie.  .  . 
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franzôsischen  Ingenieur-Geographen  Beautemps-Beaupré  mit  aus  freier 
Hand  entworfenen  perspektivischen  Zeichnungen  zur  Durchfûhrung  gebracht. 

Laussedat  nannte  sein  Verfahren  Metrophotographie;  in  Deutschland 
und  in  Ûsterreich  ist  allgemein  die  vom  Geheimen  Baurat  Dr.  A.  Meyden- 
bauer  eingefùhrte  Bezeichuung  Photogrammetrie  gebrauchlich. 

Die  grôBte  Schwierigkeit  bei  Auswertung  der  Photogramme  fur  Lage 
und  Hohe  bildet  die  Auffindung  identischer  Punkte  auf  den  beiden  Bildern. 
und  zwar  wâchst  die  Schwierigkeit  der  Identifizierung  mit  der  Lange  der 
Basis.  Je  kùrzer  aber  die  Basis  gewiihlt  wird,  desto  weniger  genau  ist 
wieder  das  Résultat  der  Arbeit. 

Aus  diesem  Dilemma,  das  noch  vor  einem  Jahrzehnt  unlosbar  schien, 
wurde  aber  doch  ein  ûberraschend  einfacher  Ausweg  gefunden,  der  im 
wesentlichen  auf  der  bekannten  Erscheinung  des  stereoskopischen  Sehens, 
das  ist  der  optischen  Raumwahrnehmung  beim  Sehen  mit  zwei  Augen 
beruht. 

Objekte,  welche  sien  innerhalb  einer  Entfernung  von  400  bis  500  m  iu 
verschiedenen  Abstànden  befinden,  werden  nâmlich  beim  Sehen  mit  beiden 
Augen  als  hintereinander  liegend  wahrgenommen,  wâhrend  sie  beim  Ge- 
brauche  nur  eines  Auges  gleich  weit  erscheinen.  Durch  das  Helmholtzsche 
Telestereoskop  kann  dièse  Tiefenwahrnehmung  bis  auf  einige  Kilometer  er- 
weitert  werden. 

Auf  diesen  Prinzipien  und  einer  Idée  des  Ingénieurs  Grousillier  in 
Berlin,  der  Verwendung  einer  fixen  Marke,  die  durch  die  Wrschiebung  des 
einen  Stereoskopbildes  zu  wandern  scheint.  beruht  der  von  dem  wissen- 
schaftlichen  Mitarbeiter  des  Karl  Zeiss-Werkes  in  Jena,  Dr.  C.  Pulfrich, 
koustruierte  Stereokomparator. 

Man  sieht  darin  das  aufgenommene  Objekt  plastisch  vor  sich,  niittels 
einer  Mikrometerschraube  vermag  man  die  wandernde  Marke  mit  einem 
bostimmten  Punkte  des  Gegenstandes  auf  gleiche  Entfernung  zu  stellen, 
worauf  die  zur  Festlegung  des  Punktes  erforderliohen  Daten  ormittelt 
werden. 

Dièses  fur  den  Boobachter  weit  weniger  anstrengende  MeBverfahren 
wird  nun  allgemein  als  Stereophotogrammetrie  bezeichnet. 

Die  photographische  Melîkunst  kann  sich  somil  auf  drei  Methoden 
stûtzen:  auf  die  photographische  Winkelmessung,  die  Photogrammetrie 
Laussedats  und  tlic  Pulfrichsche  Steivt>photograminetrio. 

Ihre  Bedeutung  wird  am  deutlichsten  hervortreten,  wenn  ich  die  ver- 
schiedenen Anwendungsgebiete  kurz  erôrtere,  in  denen  sie  zum  aus- 
gespi'oclu'iH'ii  Vorteile  der  Sache  bereits  eingefûhrt  wurde. 

Am  naheliegendsten  war  mit  Rûcksicht  auf  die  Entstehung  der  Photo- 
grammetrie ihre  Verwendung  in  der  Topographie. 

Die  Anwendung  der  alten  Methoden  war  in  schwer  zugângliohem 
Terrain,  insbesondere  in  den  Felsenregionen  dos  Mittel-  un<l  Hochgebirges, 
mit  aulJerordentlichen  Schwierigkeiten  verbunden.  Dazu  kam  noch,  dafi  von 
den  beteiligten  militârisohen  und  touristischen  Kreisen  immer  hôhere  An- 
sprûche  an  die  kartographische  Terraindarstellung  gemacht  wurden. 
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Da  war  es  die  Anwendung  rîer  Photographie,  welche  es  ermôglichte, 
den  hochsten  Anforderungen  auch  im  schwierigsten  Terrain  gerecht  zu  worden. 

In  Italien  ist  P.  Paganini,  in  Amerika  E.  Deville,  in  den  Vereinigten 
Staaten  Flemer  fiir  die  Ausbildung  der  phototopographischen  Methoden 
tatig  gewesen. 

In  Osterreich  hat  sich  vornehmlich  der  Vorstand  der  technischen  Ab- 
teilung  des  k.  u.  k.  militârgeographischen  Institutes,  General  Baron  A.  Hûbl, 
mit  Aufnahmen  im  Hochgebirge  beschâftigt. 

Die  erste  Probeaufnahme  wurde  im  Jahre  1891  am  Bisamberge  bei 
Wien  durchgefùhrt  und  die  gewonnenen  Erfahrungen  bei  der  Neuaufnahme 
der  Tatra  ausgiebig  verwertet.  Spiiter  folgten  noch  Aufnahmen  des  Triglav- 
und  Mangartgebietes,  eines  ausgedehnten  Areales  in  den  Dolomiten  und  in 
den  letzten  Jahren  wurden  stereophotogrammetrisch  die  Presanellagruppe, 
die  Ôtztaler  Alpen  und  der  Ortler  bewâltigt. 

Die  Bestrebungen  des  Baron  Htibl  fanden  dui*ch  die  Kommandanten 
des  k.  u.  k.  militârgeographischen  Institutes,  die  Générale  Reichsritter 
Ch.  v.  Steeb  und  O.  Frank,  die  nachdruckvollste  Forderung,  so  daB  die 
phototopographischen  Arbeiten  dièses  Institutes  eine  hohe  Vollendung  er- 
reicht  haben  und  geradezu  mustergiltig  geworden  sind. 

Wie  bei  topographischen  Aufnahmen  im  Hochgebirge,  hat  sich  die 
photographische  MeBkunst  auch  bei  technischen  Arbeiten  in  diesen  schwer 
zugânglichen  Gebieten  als  vorteilhaft  erwiesen. 

Der  Geheimrat  Prof.  Dr.  K.  Koppe,  der  die  geodâtischen  Vorarbeiten 
und  die  Absteckung  des  Gotthardtunnels  leitete,  hat  spâter  oft  bedauert, 
daB  er  bei  der  Durchfiihrung  dieser  Arbeit  mit  den  photogrammetrischen 
Methoden  noch  nicht  so  vertraut  war,  uni  sie  zur  Lôsung  dièses  schwierigen 
Problems  der  Ingenieurkunst  heranzuziehen.  Dagegen  hat  er  bei  den  tech- 
nischen Vorarbeiten  fur  die  Jungfraubahn  die  Prâzisionsphotogrammetrie 
bereits  in  ausgedehntem  MaBe  verwendet  und  waren  die  Erfolge  vollstândig 
zufriedenstellend. 

Auch  bei  Wildbachverbauungen  und  Lawinensturzen  im  Hochgebirge 
sind  die  Grundbedingungen  fiir  eine  zweckmàBige  Anwendung  der  Photo- 
grammetrie  vorhanden;  der  Inspektor  V.  Poil  a  k  der  k.  k.  Staatsbahnen  war 
speziell  auf  dem  Gebiete  der  Lawinenversicherung  mit  Erfolg  tatig  und  das 
k.  k.  Ackerbauministerium  hat  die  bezuglichen  Bestrebungen  bei  Wildbach- 
verbauungen tatkrâftigst  gefôrdert. 

In  der  Forsttechnik  waren  die  Ôsterreicher  die  ersten,  welche  die  Vor- 
teile  der  photogrammetrischen  Méthode  durch  eine  Reihe  von  gelungenen 
Aufnahmen  bewiesen  haben.  Ich  will  nur  kurz  auf  die  Arbeiten  des  gegen- 
wârtigen  Ministerialrates  des  Ackerbauministeriums  F.  Wang  in  der  Wsetiner 
Becwa  und  des  Forstrates  R.  Kobsa  in  den  Staatsforsten  des  Zillertales 
und  in  der  HinterriB  in  Tirol  hinweisen. 

^>ie  ôsterreichische  Eisenbahn-Baudirektion  hat  durch  Hauptmann 
S.  Truck  zu  Studien  fur  die  Auswertung  der  Wasserkrâfte  in  den  Alpen 
ebenfalls  stereophotogrammetrische  Aufnahmen  durchfiihren  lassen,  welche 
den  Beweis  fur    die  Vorteile  des  Pulfrichschen  MeBverfahrens    erbrachten. 

U* 
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In  RuBland  ist  der  Staatsrat  R.  Thiele  fur  die  Verwendung  der  Photo- 
grammetrie,  insbesondere  zu  Trassierungszwecken  im  Gebirge,  hervor- 
ragend  tâtig. 

Weit  universeller  als  fur  topographische  und  technische  Zwecke  Ls1 
die  Anwendung  der  photographischen  MeBkunst  in  der  Architektur  und 
Denkmalpflege. 

Die  Photogramme  von  architektouischen  Objekten  gestatten,  zufolge 
der  regelmâBigen  und  symmetrischen  Détails,  zufolge  der  Fûlle  von  parallelen 
Linien,  der  bequemen  Verwertung  der  Verschwindungspunkte,  endlieh  der 
leichten  Identifizierung  der  meisten  Punkte  viele  Vereinfaehungen  und  rasche 
Konstruktionen. 

Fur  die  Denkmalpflege  bildet  die  Photogrammetrie  ein  geradezu  idéales 
Ililfsmittel.  Und  die  Erhaltung  und  Pflege  der  Denkmiiler  ist  gewifi  eine 
der  schônsten  Pflichten  eines  Kulturvolkes,  denn  dièse  unvergângUchen 
Gedenkzeugen  der  Vergangenheit  wirken  kiïnstlerisch  erziehend  und  weckeii 
in  jeder  Brust  das  BewuBtsein  der  Zusammengehôrigkeit  mit  dem  heimat- 
lichen  Boden. 

Die  Photogrammetrie  im  Vereine  mit  der  Photographie  ist  min  be- 
rufen,  die  Schaffung  eines  der  wichtigsten  Faktoren  der  Denkmalpflege  zu 
ermôglichen,  eines  Archivs,  in  dem  aile  Denkmiiler  in  „Bild  und  MaB"  Auf- 
nahme  finden  und  so  der  Nachwelt  sicher  erhalten  bleiben  kônnen. 

In  PreuBen  besteht  bereits  seit  dem  Jahre  1885  unter  der  Leitung 
Meydenbauers  eine  MeBbildanstalt  mit  einem  Denkmâlerarchive,  in  welchem 
nahezu  1000  Baudenkmâler  PreuBens  photogrammetrisch  festgelegt  siud. 

Das  osterreichische  Ministerium  fur  Kultus  und  Unterricht  hat  Qber 
Anregung  der  Hofrâte  Prof.  Dr.  A.  Schell  und  Direktor  Prof.  Dr.  J.  M. 
Eder  vor  il  Jahren  photogrammetrische  Probeaufnahmen  angeordnet.  deren 
gûnstige  Resultate  zu  der  Hoffuung  berechtigen,  dafi  auch  Ôsterreich  in 
absehbarer  Zeil  an  die  Schaffuug  eines  photogrammetrischen  Institutes  und 
eines  Denkmâlerarchivs  schreiten  wird. 

Ein  solches  Archiv  wûrde  wesentlich  zur  Fôrdernng  der  Kunstjûnger 
und  zur  Verbreitung  des  Kunstsinnes  in  der  Bevolkerung  beitragen. 

Die  Eigenheit  der  photogrammetrischen  Méthode  kommt  auch  dem 
Archâologen  zustatten,  der  nieht  blofi  Farbe  und  Gestall  des  untersuchten 
Objektes,  sondera  <>ft  auch  die  MaBe  desselben  zu  seinen  Forschungen  ge- 
braucht  und  mitunter  in  die  Lage  kommt,  dièse  ermitteln  zu  mûssen,  ohne 
den  Gegenstand  seines  Studiums  berûhren  zu  diirfen. 

Wâhrend  der  Expédition  zur  Beobachtung  des  Venusdurchganges  im 
Jahre  L874  ergab  sich  ein  solcher  Fall.  Unter  militârischer  Bedeckung  ize- 
lang  es  \)v.  Stolze  mebxere  Aufnahmen  der  Freitag-Moschee  in  Sbiraz  zu 
erhalten,  eines  Heiligtums  ans  der  ersten  Zeil  des  Islam,  dessen  Betreten 
den  Unglâubigen  strengstens  untersagt  ist.  Ans  den  unter  persônlicher 
Lebensgefahr  erhaltenen  Aufnahmen  wurde  dann  das  intéressante  Bauwerk 
von  Prof.  Meydenbauer  in  „Bild  und  MaB"  gesicherl 

Die  ôsterreiohisohe  archâologisohe  Kommission  bat  ûber  Anregung  der 
Professoren   Benndorf  und  Xiemaun   photogrammetrische   Aufnalunen   der 
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Basilika  in  Aquileja,  der  Ruinenfelder  von  Ephesos  in  Kleinasien  und  des 
berùhmten  diokletianischen  Palastes  in  Spalato  durchfiïhren  lassen. 

Fiïr  archâologische  Zwecke  kônnen  ùbrigéns  gewôhnliche  photo- 
graphische  Apparate  nach  der  von  dem  franzôsischen  Forscher  Dr.  Le  Bon 
angegebenen  Méthode  sehr  leicht  adaptiert  werden. 

Wendeu  wir  uns  nun  der  geographischen  Forsehung  zu.  Dièse  hat 
zwar  schon  den  weitaus  grôBten  Teil  des  Erdb  ailes  bezwungen  und  die 
weiBen  Stellen  auf  den  Karten  sind  sehr  selten  geworden.  Aber  gerade 
dort,  wo  sich  dièse  jungfrâulichen  Stellen  befinden,  erheben  sich  gegen  die 
kartographisehe  Aufnahme  nieistens  bedeutende  Hindernisse  in  der  Eigeuart 
des  Terrains  und  der  Bevôlkerung,  und  der  Forschungsreisende  wird  es 
mit  Freuden  begriiBeu,  daB  ihm  die  photographische  MeBkunst  viele  sonst 
uniiberwindliche  Hindernisse  leicht  aus  dem  Wege  râumt. 

Der  Wert  dièses  Verfahrens  zeigt  sich  uuter  anderem  in  den  schônen 
kartographischen  Arbeiten,  welche  der  Offizial  des  Wiener  k.  u.  k.  militàr- 
geographisehen  Institutes  J.  Tschamler  nach  den  photographischen  Auf- 
nahmen  des  Linienschiffskapitans  v.  Hôhnel,  sowie  des  Dr.  Penther  an- 
gefertigt  hat. 

Auch  die  Polarforscher  Nanthorst  und  Fûrst  Golizyn  wâren  hier 
zu  erwâhnen. 

Die  Photographie  zeigt  nicht  nur  den  Charakter  der  Landschaft,  sie 
gestattel  auch  eine  zuverlâssige  geographische  Positionsbestimmung  und 
bietel  zahlreiche  andere  Aufklàrungen,  die,  wenu  auch  nicht  fur  den  Geo- 
graphen  direkt,  so  doch  fur  andere  Wissenszweige  von  Interesse  sind. 

So  wird  der  Geologe  durch  die  Kombination  zweier  Bilder  ûber  die 
Neigung  von  Schichten  und  ihren  Verlauf,  sowie  ûber  andere  Phânomene, 
die  durch  metrische  Relationen  zum  Ausdrucke  kommen,  Aufklârung  erhalten. 

Die  Photogrammetrie  bietet  ihm  auch  ein  bequemes  Mittel,  die  Ver- 
ânderungen,  die  im  Laufe  der  Zeit  auf  der  Erdoberflache  stattfindeu,  dem 
MaBe  nach  festzuhalten.  Von  Wichtigkeit  ist  dies  in  Gebieten,  wo  sich  in 
den  oberen  Schichten  der  Erdkruste  Hohlrâume  befinden  und  in  Bergwerks- 
terrain,  wo  durch  Stollen  und  Schâchte  Verbruch  des  Gebirges  und  Boden- 
senkungen  stattfindeu  kônnen. 

Hier  môchte  ich  eine  hervorragende  Arbeit  eiues  ôsterreichischen 
Geologen  nicht  unerwâhnt  lassen. 

Prof.  Dr.  Franz  Wâhner  von  der  deutschen  technischen  Hochschule 
in  Prag,  der  sich  seit  mehr  als  zehn  Jahren  mit  der  Erforschung  der 
geologischen  Verhàltnisse  des  ôstlich  vom  Aachensee  in  Tirol  liegenden 
Sonnwendgebietes  beschâftigt,  hat  auf  Grund  eigener  photographischer  Auf- 
nahmen  und  einer  photogrammetrischen  Arbeit  des  Offizials  Tschamler, 
durch  letzteren  eine  Karte  dièses  Gebietes  herstellen  lassen,  welche  ein 
wahres  Meisterstiick    der   geologischen  Kartographie    genannt  werden    mufi. 

Ich  môchte  auch  hervorheben,  daB  die  Amerikaner  die  Photogrammetrie 
systematisch  fur  die  geologische  Landesaufnahme  verwerten. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daB  der  photographischen  MeBkunst  auch 
in  iler  Cristallographie  ein  neues  Feld  der  Anwenduug  erschlossen  wird. 
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Wichtiger  noch  als  fur  geologische  Zwecke  ist  die  Photogrammetrie 
fur  meteorologische. 

Hier  kommt  hauptsâchlich  (1er  Umstand  in  Betracht,  daB  bei  photo- 
grainmetrisch  festzulegenden  l'unkten  jede  Bezeichnung  und  Signalisierung 
entfallen  kann. 

Rasch  dahineilende  Wolkengebilde,  das  Nordlicht  oder  gar  Blitze  und 
andere  l'hanomene,  die  oft  schon  nach  Bruchteilen  einer  Sekunde  dem 
Beobachter  entschwinden,  konnenphotographisch  leicht  und  sicherfixiert  werden. 

Im  Jahre  1891  wurde  in  Miïnchen  voa  dem  dort  tagenden  Meteorologen- 
kongresse  der  BeschluB  gefaBt,  durch  internationale  Wolkenmessungen  unter 
Anwendung  der  photogrammetrischen  Methoden  die  Bewegungsvorgânge 
der  Atmosphâre  zu  erforschen.  Das  Jahr  1897  wurde  als  internationales 
Wolkenjahr  bestimmt  und  auf  18  Stationen  tatsâchlich  eine  reiche  Anz.ahl 
von  Aufnahmen  durchgefiihrt. 

Wenn  dièses  gewaltige  Beobaehtungsmateriale  ganz  verarbeitet  sein 
wird,  werden  die  Meteorologen  imstande  sein,  aus  der  Fulle  der  Erschei- 
nungen  in  der  Atmosphâre  das  GesetzinâBige  herauszufinden  und  su  manches 
Problem  seines  hypothetischen  Charakters  zu  entkleiden. 

Auch  eine  zweite  wichtige  Frage  der  Météorologie,  das  Studium  des 
Gletscherphànomens,  wurde  durch  die  Photogrammetrie  wesentlieh  gefôrdert 

Dièses  Studium  ist  aber  von  hochster  Wichtigkeit,  weil  es  auch  mit 
den  wissenschaftlichen  Forschungen  ûber  Klimatologie  und  ûber  die  Ki^zeit 
im  engsten  Zusammenhange  steht. 

Prof.  S.  Finsterwalder  in  Munchen  ist  sei!  dem  Jahre  issT  auf 
diesem  Gebiete  unermûdlich  tâtig. 

Bei  der  groBen  Genauigkeit  der  photographisehen  Winkelmessun;.r  isl 
es  leicht  erklarlich,  dafi  dièse  Méthode  auch  in  der  Astronomie  die  ver- 
diente  Wùrdigung  gefunden  hat.  Insbesondere  wurde  sie  bei  Sonnen- 
aufnahmen,  bei  Venusdurchgângen  und  bei  Auffindung  neuer  Gestirne  ver- 
wendet,  ihre  groBte  Errungenschaft  besteht  aber  in  einer  groBartigen  Ver- 
messung  des  Himmels,  einer  fôrmlichen  Inventarisierung  der  jetzi  bekanuten 
Himmelskôrper. 

Uni  den  fur  dieso  Arbeiten  erforderlichen  hôchsten  Grad  von  Genauig- 
keit  erreichen  zu  kônnen,  muBte  einerseits  die  groBte  Sorgfalt  auf  die  Au.-- 
fiihrung  der  photographisehen  Objektive  verwendet  und  anderseits  durch 
Schraubenmikrometer  die  (Jenauigkeit  der  Plattenmessung  bedeutend  ge- 
steigert  werden. 

Zur  bequemen  photographisehen  Fixierung  von  Sternschnuppen- 
schwarmen  wurden  von  dem  Adjunkten  der  Wiener  l'niversiiaissternwarte 
Dr.  J.  Rheden  und  von  Oberlandesral  Dr.  K.  Kostersitz,  dem  unermûd- 
lichen  Vorkâmpfer  fur  ein  Hôhenobservatorium  in  Osterreioh,  sehr  \er- 
wendbai-e  Meteorographen  konstruiert 

Die  Ermittlung  der  Lange  war  m  Erfiherer  Zeil  ein  Sehmerzenskind 
der  geographischen  Positionsbestinumim:  und  selbst  su  namhafte  Forscher 
wie  Alexander  v.  Humboldl  konnten  Kehler  v.m  eineni  lialben  Grade  und 
darûber  nichl  vermeiden. 
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Dr.  Stolze  hat  gezeigt,  daB  die  geographische  Ortsbestimmung  auf  photo- 
graphischem  Wege  mit  den  einfachsten  Mitteln  ausfûhrbar  ist;  Marcuse  u.  a. 
haben  dièse  Vorschlâge  praktisch  erprobt  und  Prof.  Koppe  hat  die  photo- 
graphische  Lângenbestimmung  rnittels  Monddistanzen  auf  einen  hohen  Grad 
der  Genauigkeit  gebracht. 

Durch  die  groBen  Fortschritte  auf  allen  Gebieten  der  Photographie 
und  der  Elektrotechnik,  durch  die  Entdeckung  der  Rôntgen-  und  Bequerel- 
strahlen  und  die  epochalen  Versuche  Ramsays,  welche  die  Perspektive 
erôffnen,  daB  der  Stein  der  Weisen  der  alten  Alchymisten  von  einem  kùnftigen 
Forscher  doch  noch  gefunden  werden  kônnte,  ist  es  heute  môglich,  fur  das 
Auge  verborgene  Vorgânge  in  der  Natur,  auf  der  photographischen  Platte 
festzuhalten,  so  dafi  man  mit  Fug  und  Recht  auch  von  einer  Photogrammetrie 
des  Unsichtbaren  sprechen  kann. 

Hofrat  Prof.  Mach  in  Prag  ist  es  gelungen,  Schallwellen  und  ihre 
Interferenz  photogrammetrisch  aufzunehmen  und  diirfte  das  Studium  der 
Wellenlehre  hierdurch  manche  Anregungen  erhalten. 

Zu  der  Photographie  des  Unsichtbaren  kônnen  auch  die  ballistischen 
Aufnahmen  gerechnet  werden,  denn  es  handelt  sich  hierbei  nient  bloB  um 
die  Flugbahn,  sondern  auch  um  die  Verdichtungen  und  Verdunnungen  der 
atmosphârischen  Luft  uni  ein  im  Fluge  befindliches  GeschoB,  um  die  Ge- 
winnung  von  Anhaltspunkten  fur  die  Ermittlung  einer  den  tatsâchlichen 
Verhâltnissen  entsprechenden  Formel  zur  Berechnung  des  Luftwiderstandes. 

Die  ersten  derartigen  Aufnahmen  wurden  im  Arsenale  zu  Woolwich 
ausgefiihrt;  in  Osterreich  beschâftigten  sich  die  Professoren  Mach  und 
Salcher  mit  dem  Problème  und  verschafften  uns  eine  genaue  Anschauung 
der  Vorgânge,  welche  sich  im  Luftraum  um  das  GeschoB  abspielen. 

Die  Frage  der  Pendelung  der  fliegenden  Geschosse  wurde  von  Haupt- 
mann  von  Dreger,  dem  artilleristischen  Leiter  des  Grusonwerkes  auf  photo- 
graphischem  Wege  mit  einer  Lochkamera  untersucht  und  auch  der  ôster- 
reichische  Marineartillerie-Ingenieur  Kral  beschâftigte  sich  mit  ihr. 

Zum  Studium  verschiedener  Bewegungen  hat  man  die  Chronophoto- 
graphie  oder  Kinematographie  mit  der  Photogrammetrie  kombiniert. 

Prof.  F.  Steiner  in  Prag  studierte  auf  chronophotographischem  Wege 
die  Schwingungen  einer  eisernen  Brùcke,  die  Bahn  beweglicher  Punkte  einer 
Maschine,  die  Geschwindigkeitsschwankungen  eines  Schwungrades  und  eines 
flieBenden  Gewâssers. 

Der  deutsche  Forscher  O.  Fischer  hat  den  Gang  eines  Mannes  in 
31  Phasen  photogrammetrisch  festgelegt  und  so  war  es  inôglich,  fur  die 
von  den  Gebrûdern  Weber  begrûndete  Théorie  der  menschlichen  Geh- 
werkzeuge  konkrete  Unterlagen  zu  schaffen. 

Prof.  O.  Flamm  in  Charlottenburg  hat  durch  stereokinematographische 
Aufnahmen  das  physikalische  Wesen  des  Schiffswiderstandes,  die  Wirkungs- 
weise  der  Schiffsschraube  und  die  hierbei  auftretenden  gesetzmàBigen  Wasser- 
bewegungen  zu  erforschen  gesucht. 

Dr.  E.  Kohlschùtter  in  Hamburg  hat  sich  mit  der  Verwendung  der 
Stereophotogrammetrie  zur  Messung  der  Meereswellen  beschâftigt  und  Prof. 
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Laas  in  Charlottenburg  hat  den  Nachweis  erbracht,  datî  die  Form  der 
Meereswellen  uicht  su  einfach  ist,  als  es  die  Théorie  bisher  annahm.  Dièse 
(Jntersuchungen  sind  von  groBer  Wichtigkeit,  weil  sie  in  der  Théorie  des 
Schiffsbaues  berûcksiehtigt  werden  miissen. 

Die  Marine  der  verschiedensten  Staaten  hat  die  Photographie  in  den 
Dienst  der  Kûstenaufnahmen  gestellt.  So  hat  die  ôsterreichische  Marine 
gelegentlich  der  Studienreise  Sr.  Majestàt  Schiffes  „Pola"  im  Roten  Meere 
mehrere  Hàfen  an  der  arabischen  Kûste  photogrammetrisch  festgele.i.ri. 

Der  eheinalige  ôsterreichische  Marineoffizier  Th.  Scheimpflug  hat 
die  Bedeutung  der  Photogrammetrie  l'iir  maritime  Zweeke  eingehend  er- 
ôrtert  und  wies  darauf  hin,  dafi  sie  bei  fliegenden  Aufnahmen  von  Ktisten- 
strichen,  beim  Ausloten  von  Meeresteilen,  bei  der  Rekognoszierung  feind- 
licher  Stellungen,  zur  Konstatierung  von  Havarien  und  zur  exakten  Messung 
der  beiMinensprengungen  auf tretenden  Erscheinungen  verwendet  werden  konne. 

Instruktive  Untersuchungen  iiber  ..Die  Portée-Ermittlung  bei  SchieB- 
versuchen  gegen  die  See"  wurden  von  General  Baron  llubl  und  Linien- 
schif'fsleutnant  F.  Neuffer  im  verflossenen  Jahre  auf  stereophotogrâmmetri- 
scliem  Wege  in  Pola  angestellt. 

Die  Môglichkeit  der  Verwertung  der  Photogrammetrie  im  Seekampfe 
wurde  im  letzten  russisch-japanischen  Kriege  erwiesen.  Die  ganze  Meerenge 
von  Tsu  sima  war  von  den  Japanern  photogrammetrisch  anfgenommen 
worden.  Die  mit  eiuem  engen  numerierten  Quadratnetze  versehenen  Abzûge 
der  Aufnahme  befanden  sich  sowohl  auf  einer  gedeckten  Beobaehtungs- 
station  als  auch  auf  den  durch  drahtlose  Télégraphie  mit  dieser  Station 
verbnndenen  japanischen  Schiffen.  Als  die  Russeh  in  die  Meerenj 
fuhren,  konnte  die  Beobachtungsstation  deren  jeweilige  Stellung  den  japani- 
schen Schiffen  leicht  signalisieren  und  die  russischen  Fahrzeuge  waren  der 
japanischen  Schiffsartillerie  fast  wehrlos  ausgeliefert. 

Ich  war  bisher  in  der  Lage,  schon  auf  mehrere  wichtige  Anwendungen 
der  photographischen  Mefikunst  fur  militârische  Zweeke  binweisen  zu  kônnen: 
hierzu  kommt  noch,  dafi  in  einem  Zukunftskriege  die  Ballonphotogrammetrie 
sieherlich  eine  nicht  unwesentliche  Rolle  sj)ielen  dûrfte. 

Schon  im  Jahre  1862  kam  dieselbe  im  amerikanischen  Bûrgerkriege 
bei  der  Belagerung  von  Richmond  zur  Verwendung  und  ermôglichte  es  dem 
General  Mac  Clellan,  die  bedrohten  Punkte  rechtzeitig  zu  schûtzen  und 
dem  Feinde  an  gefàhrdeten  Stellen  mit  iiberlegenen  Krâfteu  entj 
zutreten.  Es  wurde  dabei  nach  demselben  Prinzipe  vorgegangen,  welches 
die  Japaner  vicie  Jahre  spàter  wieder  mit  so  groBem  Erfolge  in  der  Meer- 
enge von  Tsu  sima  anwendeten. 

Die  Tatsache,  daû  photogrammetrische  Ballonaufnahmen,  insbesondere 
wcnn  sic  sich  auf  eine  horizontale  Bildebene  beziehen,  unmittelbar  einer 
topographischen  [Carte  gleichen,  war  der  Grand,  dafi  sicli  militârische  and 
zivile  Kreise  eingehend  mit  der  Verwertung  der  Ballonaufnahmen  fur  topo- 
graphische  Zweeke  befaBten. 

Ist  die  Eroberung  der  Luf1  einmal  gelungen,  so  wird  der  Topograph 
imstandc  sein,  mit   einem  N'ermessungsluftschiffe  sich  geeignete  Standpunkte 
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in  der  erforderlichen  Hôhe  zu  wâhlen  und  groBere  zusammenhangende 
topographische  Aufnahmen  durch.zufuh.ren. 

Die  groBen  Erfolge,  welche  die  Aëronautik  in  der  letzten  Zeit  zu  ver- 
zeichnen  hat,  lassen  es  wahrscheinlich  erscheinen,  daB  dièse  Eventualitiit  in 
einer  nient  allzu  fernen  Zeit  eintreten  diïrfte. 

In  theoretischer  Beziehung  hat  sien  Prof.  Finsterwalder  groBe  Ver- 
dienste  um  die  Ballonphotogrammetrie  erworben.  Hauptmann  Scheimpflug 
hat  einen  Panoramenapparat  konstruiert  und  mit  demselben  unter  persôn- 
Iichen  finanziellen  Opfern  eine  Reihe  von  gelungenen  Versuchsaufnahmen 
durchgefïihrt.  Staatsrat  R.  Thiele  hat  mit  einem  ebenfalls  von  ihm  selbst 
ersonnenen  Apparate  die  Ballonphotogrammetrie  bereits  praktisch  an- 
gewendet,  indem  er  das  Delta  der  Wolga  und  anderer  Fliïsse  aus  seinen 
Aufnahmen  kartographisch  festlegte. 

Wir  haben  gesehen,  daB  sich  eine  groBe  Anzahl  von  Ingenieuren  mit 
der  photographischen  MeBkunst  befaBten,  die  meisten  dieser  Praktiker  be- 
gnïïgten  sich  aber  mit  geringen  theoretisriien  Hilfsmitteln  und  so  kam  es, 
daB  sich  die  Photogrammetrie  in  ihreu  Hânden  vornehmlich  auf  die  Aus- 
gestaltung  der  Instrumente  beschriinkte. 

Glùcklicherweise  hat  jedoch  auch  die  Théorie  der  photographischen 
MeBkunst  durch  Mathematiker  und  Geometer  eine  wesentliche  Forderung 
erfahren.  R.  Sturm,  Schubert,  H.  Millier  u.  a.  fiihrten  eine  Reihe  mathe- 
matischer  Untersuchungen  durch,  welche  im  engsten  Zusammenhange  mit 
der  Photogrammetrie  stehen,  und  zwar  ohne  daB  ihnen  dieser  Zusammen- 
hang  bekannt  war. 

Geometer,  welche  das  photogrammetrische  Problem  gewissermaBen  als 
eine  Umkehrung  der  Perspektive  auffaBten,  stellten  den  Kontakt  zwischen 
der  hochentwickelten  projektiven  Géométrie  und  einem  ihrer  dankbarsten 
Anwendungsgebiete  lier.  Prof.  Guido  Hauck  in  Berlin  lenkte  durch  seine 
grundlegende  Publikation  :  „Theorie  der  trilinearen,  projektivischen  Système" 
die  Aufmerksamkeit  auf  mehrere  theoretische  Siitze  und  Beziehungen,  welche 
sich  mit  Vorteil  in  der  photogrammetrischen  Praxis  verwerten  lassen. 

Die  theoretischen  Fo.rtschritte  haben,  wenn  sie  auch  in  der  Praxis 
nicht  entsprechend  hoch  gewertet  wurden,  gewifi  ebenfalls  ihren  redlichen 
Anteil  an  der  Entwicklung  der  photographischen  MeBkunst. 

Fleute  diïrfte  sich  schon  ziemlich  allgemein  die  Erkenntnis  durchgesetzt 
haben,  daB  die  Photographie,  indem  sie  ohne  Zeitaufwand,  ohne  besondere 
Miihe  mathematisch  genaue  Perspektiven  irgend  eines  Objektes  liefert,  fur 
Vermessungszwecke  aller  Art  ein  sehr  nùtzliches  Hilfsmittel  bietet,  und 
daB  sie  die  Durchfiïhrung  vieler  Aufgaben  gestattet,  die  frùher  schlechthin 
unlosbar  waren. 

Durch  die  Einfùhrung  der  Stereophotogrammetrie  ist  das  Gebiet  der 
photographischen  MeBkunst  noch  wesentlich  erweitert  worden,  und  es  lal.it 
si"h  heute  noch  gar  nicht  ûberblicken,  in  wie  viele  Wissenszweige  sie  noch 
als  geschâtzte  Hilfskraft  eingreifen  wird. 

Wenn  die  Foi'tschritte  der  Photogrammetrie  bis  jetzt  den  aufrichtigen 
Freund  der  Sache  nicht  ganz  befriedigen  konnten,  so  liegl   der  Grund  darin, 
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dafl  die  Amvendung  des  neuen  Verfahrens  nicht  immer  sach-  und  sinngemâB 
erfolgte,  daLS  Unberufene  sich  zu  den  i'tbertriebensten  Erwartungen  ver- 
stiegen  und  die  Photographie  sehr  oft  zur  Lôsung  von  Aufgaben  heran- 
zogen,  die  mit  den  alten  Methoden  einfacher  und  zweckmàGiger  zu  lôaen 
waren. 

Es  ist  dies  eine  Erscheinung,  die  wir  leider  auf  allen  Gebieten  der 
nicnschlichen  Forschung  wahrnehmen  kônnen.  Wie  viele  nùtzliche  Ideen 
sind  in  Vergessenheit  geraten  oder  lange  in  ihrer  Entwicklung  aufgehalten 
worden,  weil  sie  noch  im  embryonalen  Zustande  oft  nur  aus  Reklame- 
zwecken  als  bahnbrechend  und  titanenhaft  gepriesen,  die  iibertriebenen 
Voraussagen  natûrlieh  nicht  gleich  erfûllen  konnten  und  in  der  auf  das 
Erwartungsfieber    folgenden  làhmenden  Reaktion  in  Vergessenheit    gerieten. 

Ich  hoffe  jedoch  zuversichtlich,  daB  die  photographische  MeBkuust, 
nachdem  sie  ihr  ei'stes  Entwicklungsstadium  bereits  gliicklich  ùberwunden 
hat,  sich  nunmehr  auf  den  ihrer  Eigenart  entsprechenden  Aufnahmegel'ieten 
bald  die  gebùhrende  Geltung  verschaffen  wird. 


Photogrammetrie  mit  auBerem  Beziehungspunkt. 

Von  Prof.  Karl  Fuchs  in  PreBlmrg. 
I. 

Wir  beginnen   mit    dem    Normalfall    der  Photogrammetrie,  in  dem  die 

Platten  auf  den  beiden  Standpunkten  I  und  H  in  derselben  Ebene  liegen. 
Wir  wollen  die  folgenden  Buchstaben  verwenden.  Die  Kammern  an  den 
Endpunkten  der  Basis  B  habeu  die  Bremrweite  /.  Zwei  Objektpunkte  P 
und  P0  haben  die  Abstânde  >i  und  <t0  von  der  Basis  B;  ihre  Bildpunkte 
geben  auf  der  ersten  Platte  die  Abszissen  .'•  und  .»,,,  auf  der  zweiten  Platte 
die  Abszissen  .<•'  und  x0';  die  Rayons  geben  auf  dem  Standpunkt  1  die 
Richtungswinkel  a  und  «0,  wobei  gilt: 

tg  a  =    j  tg  a0='f°:  l  ) 

auf  dem   Standpunkt    11  geben  sie  die  Richtungswinkel  <.   und  < .,, .  wobei  gilt: 
*9  <*'  =  y  ^  K'o  =    i  '■  '  -  ' 

die  Objektpunkte   /'und  P0  haben  die  Parallaxen  p  und  /„.  fur  die  gilt: 
p  =  x      ■'■'  ;>0  =  -l'o  -  •',.  (3) 

Wir  iiennen  nun   /'„  den    âuBeren  Beziehungspunkt    irgendwelohen 
Objektpnnktea    P  und  konstatieren  dit'  folgenden  relativen  GrôBen: 

Relativer  Abstand  des  Objektes   P: 

1,1  ■!  I  .  lit 


INTERNATIONALES  ARCHIV   FUR   PHOTOGRAMMETRIE 


1G5 


Relative  Abszisse  des  Objektes  P  (in  Abb.  1  stark  gezeichnet)  : 

/  .'■  =  x  —  x0.  (5) 

Relative  zweite  Abszisse  des  Objektes  /'  (in  Abb.  1   stark  gezeichnet): 

A  x'  =  x  -  .',,'.  (t>) 

Relative  Parallaxe  des  Objektes  P: 

4p=p  —  Po  (?) 

=  /].<-—     I.r.  (S) 

Einige  der  angefuhrten  GrôBen 
solleu  veranschaulicht  werden.  Wenn 
wir  die  Kamera  mit  unverânderter 
Achsenrichtung  Hings  der  Basis  B  von 
I  nach  II  uberfiihren,  dann  verschiebt 
sich  auf  der  Platte  der  Bildpunkt  P 
uni  eiue  Strecke  p  und  der  Bildpunkt 
P0  um  eine  Strecke  j>0.  Die  beiden 
Bildpunkte  zeigen  in  I  den  Horizon- 
talabstand  zJ  x,  in  II  den  Horizontal- 
abstand  A  x,  und  wahrend  der  Ûber- 
f iihrung  der  Kamera  erfàhrt  der  Bild- 
punkt P  in  bezug  auf  den  Bildpunkt 
/J„  die  relative  Horizontalverschiebung 
Ap  =  Ax  —  A  x'. 

Mit  dem  Komparator  werden  wir 
auf  folgende  Weise  arbeiten.  Wir 
stelien    am    Anfang    die    Marke    des  Fig.  i. 

Komparators    auf   das   Beziehungsob- 

jekt  P0  ein;  zum  Beziehungsobjekt  wâhlen  wir  aber  irgend  eine  Bergspitze 
mitten  im  Gesichtsfeld,  deren  Lage  wir  genau  kennen;  wenn  die  Marke  auf  P0 
eingestellt  ist,  dann  stelien  wir  die  Parallaxenskala  und  die  Abszisseuskala  auf 
Null;  der  Komparator  ist  dann  in  der  Nullstellung.  Wenn  wir  dann  die 
Marke  auf  irgend  einen  Objektpunkt  P  einstellen,  dann  zeigt  uns  am  Kom- 
parator die  Abszissenskala  unmittelbar  die  relative  Abszisse  Ax  und  die 
Parallaxenskala  die  relative  Parallaxe  A  p. 

Die  Abstandsgleichung  fur  den  Normalfall  lautet  bekanntlich  fur  einen 
Objektpunkt  P: 

pa  =  Bf.  (9) 

Fur  den  Beziehungspunkt  P0  lautet  sie: 
p0  a0  =  Bf, 


1                 av      / 

da 

\ 

a 

\ 

j<X  ' 

woraus  folgt: 

<pa=p0a0, 

Nach  (4)  und  (7)  kônnen  wir  das  auch  so  schreiben: 
(l'o  +  4  V)  («o  +  Aa)=  pa  «0 
und  hieraus  ergibt  sich  die  relative  Abstandsformel: 


(10) 

(•0 
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Dièse  Abstandsformel  macht  es  uns  môglich,  die  Objektpunkte  P  sehr 
einfacb  zu  konstruieren,  wie  gezeigt  werden  soll. 

Durch  den  Beziehungspunki  P„  ziehen  wir  eine  Parallèle  /-'„  zur  Basis 
/.'  iiml  nennen  sic  die  verlegte  Basis.  Aile  Punkte  der  verlegten  Basis 
/>',,  baben  denselben  Abstand  aQ  und  dieselbe  Parallaxe  p0.  Die  Abstânde 
aller  Objektpunkte   /'  werden  wir  auf  dièse  verlegte  Basis  B0  beziehen. 

Durch   P0  ziehen    wir   auch    den  Rayon    A'„,    der  eiue   beliebiLi'-    zu    l> 
parallèle  Gerade   X  in  einem  Punkte  o  schneidet,  den  wir  als  Nullpunkt  der 
Abszissenskala  verwenden.  Da  uns  der  Komparator  die  relative  Abszisse    / 
unmittelbar  gibt,  kônnen  wir  auch  den  Rayon  R  des  Objektpunktes  P  ziehen. 

Ans  der  Abb.   i   sehen  wir  die  Proportion: 

la         I, 

wo     / /■  und     //■  von  der  Basis  />'„  ab  gemessen  sind.    Die  Formel  (12)   kann 
also  auch  so  geschrieben  werden: 

r„  po-t   't' 

Von  I  ans  ziehen  wir  auch  einen  beliebigen  Strahl  S,  auf  dem  in  be- 
Liebigem  MaBstab  die  Parallaxe  p0  aufgetragen  ist.  Wenn  wir  dann  von  /<„ 
ans  die  relative  Parallaxe  4 /i  auftragen  (sie  isl  in  der  Abbildung  negativ 
angenommen),  dann  geben  laut  (14)  die  Parallèles  l0  und  /  den  gesuchten 
Punkt   /'. 

Die  Abb.  2  zeigt  schematisch  einen  Apparat,  der  es  uns  leichl  macht, 
den  Punkt  /'  zn  bestimmen,  oline  die  Parallelen  /„  und  /  zu  ziehen.  l'as 
Parallaxenlineal  .1/  trâgt  zwei  bewegliche  Schlitten  '/'  l'„  und  haï  eine 
Skala,  deren  Nullpunkt  dem  Punkte  pfl  der  Abb.  1  entspricht.  Den  unteren 
Schlitten  mit  dem  Dorn  stellt  man  auf  p0  ein.  den  oberen  Schlitten  mit 
dem  drehbaren  Armlineal  L  stellt  man  auf  1p  ein.  Den  Dorn  set/.t  man 
auf  den  Punkt  I;  die  iibrige  Arbeit  ist  leicht  zu  verstehen. 

So  arbeitet  man  in  der  Méthode  der  aul.ieren  Beziehungspunkte  aus- 
schliefilich  mit  relativen  Variabeln  ./■'■.     1p,    1a. 

Die  Vorteile  der  Méthode  der  relativen  Grôfien  liegen  teils  im  Kom- 
parator, teils  im  Ausgleichsverfahren. 

Die  Ausgleichung  der  Plattenpaare  ist  heute  ein  wunder  Punkt  Jedes 
Plattenpaar  stiitzi  sich  auf  einige  Kontrollpunkte  Trotzdem  wollen  die  Ge- 
sichtsfelder  der  einzelnen  Plattenpaare  sich  nichl  genûgend  vollkommen 
aneinanderfûgen.  Da  man  das  ganze  Gesichtsfeld  heute  als  ein  Ganzi 
trachtet,  dessen  einzelne  Punkte  /'  auf  einen  einzigen  Beziehungspunkt, 
namlieh  den  Standpunkl  !  bezogen  werden  (innerer  Beziehungspunki  ,  und 
auf  eine  einzige  Basis,  die  Basis  B,  so  isl  es  nicht  môglich,  mehreren 
Kontrollpunkten  \  leiohzeitig  zu  genûgen.  Im  neuen  Verfahren  nimmt  man 
aber   nichl    einen    einzigen   âuBeren    Beziehungspunkt    /'„    oder  '.'.   sondern 
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deren  mehrere  Qlt  Qt  .  . .  In  erster  Linie  nimmt  man  die  gegebeneu  Kon- 
trollpunkte;  dann  aber  auch  andere  wohlbestimmte  Punkte.  So  gibt  man 
môglichst  jedem  Bergzug,  jedem  Kanime,  jedem  Tal  einen  besouderen  Be- 
ziehungspunkt.  An  jeden  Beziehungspunkt  gliedern  sich  dann  die  Punkte 
P  seiner  Umgebung  an.  Solche  kleine  Beziehungsbereiche  kann  man  aber 
viel  leichter  gegeneiuandei'  ausgleichen,  als  die  vollen  Gesichtsfelder. 

Noch  mehr  ins  Gesieht  fallen  die  Vorteile  im  Komparator.  Man  kann 
den  Komparator  in  jedem  Moment  wieder  justieren,  indem  man  einfach 
die  Marke  auf  den  Beziehungspunkt  setzt  nnd  die  Skalen  auf  Null  justiert. 
Jeder  Komparator  hat  seine  Fehlerquellen  —  schon  kleine  Temperatur- 
unterschiede  verursachen  Paral- 
laxenfehler  —  und  dièse  Fehler- 
quellen machen  sich  um  so  mehr 
geltend,  je  grôfiere  Strecken  x 
und  p  man  zu  messen  hat.  Die 
neue  Méthode  miBt  aber  viel 
kleinere  Strecken  J  .r  und  1p, 
und  die  Komparatorfehler  sind 
so  eliminiert. 

Auch  die  Plattenpaare  haben 
ihre  Fehler.  Die  Platten  waren 
vielleicht  verschwenkt  oder  sind 
nicht  genau  in  derselben  Ebene 
gelegen,  oder  sind  nicht  voll- 
kommen  eben.  Ail  dièse  Fehler 
stôren  um  so  mehr,  je  grôBere 
x  und  p  man  zu  messen  hat.  Die 
kleinen  GrôBen  dx  und  Aj> 
hingegen  tragen  wenig  Spuren 
der  Plattenfehler;  die  Platten- 
fehler  sind  eliminiert. 

Die  Praxis  denke  ich  mir 
so,  daB  im  groBen  Komparator 
nurdieBeziehungspunkte  Qi,Qs-.  ■ 
môglichst  genau  bestimmt    und 

gegeneinander  môglichst  ausgeglichen  werden.  Die  Aufarbeitung  der  ein- 
zelnen  Beziehungsbereiche  geschieht  aber  in  einem  kleineren.  einfacheren 
Komparator. 

II. 

Wir  wollen  nun  den  schwierigeren  Fall  betrachten,  daB  die  Platten 
wohl  parallel  sind,  aber  nicht  in  derselben  Ebene  liegen.  Wir  haben  dann 
eine  geknickte  Basis,  die  aus  der  eigentlichen  Basis  B  und  der  Ausriickung 
zusammengesetzt  ist  (Fig.  3). 

Die  Abstandsformel  des  Normalfalles  kônnen  wir  auch  jetzt  fur  einen 
gegebenen  Objektpunkt  1'  anwenden,  nur  haben  wir  als  Basis  nicht  die 
Strecke  /  //,  sondern  die  Streike  B"  =  I  II'  anzusehen,  fur  die  gilt: 


Fis 
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B"  =  B  -  A  tg  a 

=  B-A.j.  (15) 

Wenn  wir  in  (!»»  fur  B  den  Wert  B"  einsetzen,  dann  finden  wir  die 
erweiterte  Abstandsformel  : 

ap  =  Bf-Ax.  (16) 

Fur  den  Beziehungspunkt   P0  gilt  eutsprechend: 

a0p0=Bf—  Axo  (17) 

Durch  Subtraktion  ergibt   sich: 

a  jl  —  u0p0  =  —  A  (x  —  x0') 

=  —  AAx.  (18) 

Wenn  wir  wieder  ap  nach  (4)  und  (7)  entwickeln  und  ./.'  durch  (8| 
bestimmen,  dann  finden  wir  leicht: 

_Aa={**-A)Ap-AAx 
Po  +  àp 

Hier  ist  der  relative  Abstand  Ju  bestimmt  durch  die  relativen  GrôBen 
1 1>  und  zJx,  die  der  Komparator  direkt  liefert. 

Durch  den  Beziehungspunkt  /',  legen  wir  wieder  eine  verlegte  Ba-is 
B0,  die  die  Eigentiïmlichkeit  hat,  daB  jeder  ihrer  Punkte  dieselbe  Paral- 
laxe /'„  hat,  wie  P0.  Dièse  Kurve  konstanter  Parallaxe  p0  ist  aber  keine 
Gerade  mehr,  sondern  eine  Parabel.  Wenn  wir  in  (16)  die  Abszisse  x'  nach 
(3)  durch  x — 1>  ersetzen,  dann  finden  wir: 

ap   =  (A'/'      Ap)—Ax.  (20) 

Wenn  wir  hier  />  konstant  gleich  p0  setzen,  dann  gibt  uns  dièse  ein- 
fache  Gleichung  fur  jeden  Rayon  x  den  Abstand  «  des  entsprechenden 
Kurveupunktes.  Durch  inehrere  so  gefundene  Punkte  konnen  wir  dann  die 
Kurve  legen.  Herr  General  v.  Hûbl  hat  in  den  Mitteilungen  des  k.  u.  k. 
militàrgeographischen  Institutes,  Band  XXIV,  einige  Mitteilungen  ùber  meine 
photogrammetrischen  Rechnungen  gomacht.  Dort  sind  auch  Methoden  an- 
gegeben,  wie  inan  dièse  Parabel  leicht  konstruieren  kann.  Dièse  Parabel 
soll  uns  also  als  verlegte  Basis  B0  dienen.  Wenn  wir  im  Komparator  fur 
einen  Neupunkt  P  die  GrôBen  Jx  und  dp  gefunden  haben,  dann  konnen 
wir  den  Rayon  R  des  Punkte  s  Pziehen.  Er  schueidet  die  verlegte  Basi.-  />'„ 
in  einom  Punkte  P .  Wenn  wir  diesen  Basenpunkt  P  zuni  sekundàren 
Beziehungspunkt  nehnien,  und  auf  /' uud  P  die  Gleichung  (19)  anwenden, 
dann  fâllt  das  Glied  A  J  x  aus,  demi  beide  Punkte  liegen  auf  demselben 
Rayon  und  sic  haben  somit  die  Abszissendifferenz  1x  =  o;  fi'ir  /'  luit 
ferner  I  )>  di-iisi'llien  Wert  wie  i'iir  /'„,  da  sie  ja  beide  auf  derselben  Kurve 
konstanter  Parallaxe  pa  stehen;  fur  P  und  Pnimmt  also  (19)  die  Form  an: 

'"  '>'  (21) 


"«-•1       /;■       *P 
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Hier  ist  «0  der  Abstand  des  Punktes  F  von  der  Basis  B.  Wir  legen 
nun  durch  den  Standpunkt  II  eine  Parallèle  B  zu  B  und  dièse  schneidet 
den  Rayon  R  in  einem  Punkte  1 '.  Der  Nenner  a0  —  A  ist  der  Abstand  des 
Punktes  P'  von  der  Nebenbasis  B'.  Wenn  mir  die  Rayonstùcke  I  P  und 
P  P  mit  r0  und  Ar  bezeichnen,  dann  gilt  offenbar: 

A  a  Ar 

-„ r  =  -^  (22) 


und  (21)  kann  so  geschrieben  werden: 
—  Ar 


Ap 


Po+Ap 


(23) 


Das  ist  aber  genau  die 
Formel  (14).  Wir  kônnen 
also  in  unserem  zvveiten 
Fall  den  Punkt  P  genau 
so  wie  im  Normalfall  mittels 
des  Proportionierlineals 
konstruieren;  wirbrauchen 
nur  den  Dorn  des  unteren 
Schlittens  statt  in  /  in  V 
auzusetzeu.  DerUnterschied 
zwischen  den  zwei  Fâllen 
liegt  nur  darin,  dafô  im 
Normalfall  derAnsatzpuakt/ 
fix  ist,  wâhrend  im  zweiten 
Fall  der  Ansatzpunkt  /' 
beweglich  ist. 

Den  Ûbelstand,  daB  T 
beweglich  ist,  kann  man 
umgehen.  Wir  ziehen  den 
Strahl  S  nicht  von  /'  aus, 
sondern  vom  Schnittpunkt 
A'  der  Nebenbasis  B'  mit 
der  Kameraachse  )j,  cl.  h. 
wir  setzen  den  Dorn  des  Proportionierlineals  immer  in  K  an.  Da  wir  die 
Richtung  von  S  beliebig  machen  kônnen,  legen  wir  das  Lineal  M  jedesmal 
so,  daB  lu  und  l  nahezu  der  Basis  parallel  zu  liegen  kommen,  wie  das  ja  auch 
in  Abb.  3  der  Fall  ist.  Da  ist  es  gut,  wenn  das  Lineal  M  zwei  oder  drei 
Skalen  in  verschiedenem  MaBstab  hat.  Da  in  der  Praxis  die  Strecke  A"  / 
immer  sehr  klein  ist,  viel  weniger  als  1  mm,  so  ei'gibt  sich  aus  diesem  Ver- 
fahren  kein  merklicher  Fehler.  Dann  kônnen  wir  aber  die  Dornspitze  auch 
lurch    eine    Heftnadel  ersetzen. 

Nun  haben  wir  von  /  aus  die  Rayons  R,  von  K  aus  die  Strahlen  <S' 
zu  legen.  Da  empfiehlt  es  sich,  in  die  Punkte  /  und  K  Nâgel  zu  stecken, 
wie  Abb.  2  zeigt,  und  an  dièse   Nagel   die   entsprechenden   Lineale   mittels 


Kg.  3. 


1,0 
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Kerben  anzusetzen.  Da  aboi*  /  und  A'  aucli  vertauscht  liegen  kônnen,  so 
mufi  man  den  Schlitten  •/„  gegen  einen  aaderen  Schlitten  vertauschen  kônnen, 
der  an  den  unteren  Dorn  von  unten  her  angesetzt  werden  kann. 

III. 

Wir  betrachten  eiicllich  den  allgemeinen  Fall,  in  dem  zwischen  den 
Kamerastellungen  in  /  und  //  keinerlei  gesetzmâBiger  Zusammenhang  be- 
steht.  Wir  erhalten  das  Schéma  des  allgemeinen  Falles,  wenn  wir  im  Schéma 
des  zweiten  Falles  die  linke  Kamera  um  einen  Winkel  à  verdrehen  (Pig.  i). 
Die  Kamei'aachsen  »;,   und  i]-.  konvergieren  dann  und  schneiden  sich  in  einem 

Konvergenzpunkt  0,  der  im 
allgemeinen  mitten  im  Ge- 
sichtsfeld  liegt.  Irgend  ein 
Punkt  P  gibt  auf  den  beiden 
Platten  irgend  welche  Ab- 
zissen  x,  und  .<■.,.  und  im  Kom- 
parator  kônnen  wir  die 
scheinbare  Parallaxe;)'  des 
Punktes  P  messen;  es  gilt: 
p'=Xi  —  Xi.  (24 
Aile  Punkte,  die  die 
scheinbare  Parallaxe  p'  =  o 
haben,  fur  die  also  ./.-,  =  Xj 
ist,  liegen  bekanntlich  in  einem 
Kreise,  der  durch  den  Kon- 
vergenzpnnkt  Ound  die  Stand- 
punkte  I  und  II  geht,  und 
den  wir  den  Nullkreis  nennen 
wollen.  Ergehtim  allgemeinen 
mitten  durch  das  Gesichtefeld 
und  er  soll  uns  als  ver 
Basis  /?„  dienen. 
Die  im  Komparator  abgelesene  scheinbare  Parallaxe  p'  liât  non  eine 
merkwûrdige  Beziehung  zum  Nullkreis  und  dièse  Beziehung  soll  hiermit 
entwickelt  werden. 

Wir  suchen  zunâchst  einen  Ausdruck  fur  die  wahre  Parallaxe  y.  irgend 
eines  Nullkreispunktes  /'„  der  die  Plattenabszissen  xt  und  .-,  a-,  gibt. 
Fur  /'„  gilt  die  allgemeine  Bestimmung: 


y      ':"  l- 
Fur  Ujus  gilt  in  unserem  speziellen  Falle  wegen 
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Fur  Uj  ccs  aber  finden  wir  auf  folgende  Art  einen  Ausdruck.  Der  Bild- 
punkt  P0  auf  der  linken  Platte  hat  in  bezug  auf  /  die  folgenden  Koordi- 
naten  : 

parallel  zu  B:         fsinô-\-x1cos  d 
normal  zu  B  :         fcos  6  —  x^  sin  à. 
Daraus  folgt: 

fsin  Ô  -f-  a,1!  cos  d 


tg  a, 


(27) 


fcosô  —  x\  sinô 

Wenn  wir  in  (25)  die  Werte  (26)  und  (24)  einsetzen,  finden  wir  leicht: 
i  -  sin  à  -f-  x^sin  ô 


Po 


fcos  ô  —  xl  sin  â 

_    /2  + .'V 


fcotgô — x{ 


(28) 


(29) 


Es  ist  zweckmâBig,  fur  ver- 
schiedene  Werte  von  Xi  das  ent- 
sprechende  ])0  zu  berechnen,  und  auf 
Grund  der  Resultate  auf  dem  Null- 
kreise  eine  Skala  der  wahren  Par- 
allaxen  p0  der  Nullkreispunkte  zu  ent- 
werfen.  Es  ist  auffallend,  daB  (29) 
weder  B  noch  A  enthàlt. 

Dièse  wahre  Parallaxe  p0  eines 
Nullkreispunktes  P0  kônnen  wir  leicht 
auch  graphisch  konstruieren  (Fig.  5). 
Von  einem  Punkte  O  aus  konstru- 
ieren wir  einen  Punkt  F  von  den 
Koordinaten/2  und  fcotg  à.  Durch  F 
legen  wir  eine  Parabel  P,  deren  ver- 
tikale  Koordinaten  durch  — x\  und 
deren  horizontale  Koordinaten  durch 
x-i2  gegeben  sind.  Die  Skàla  der  xt 
tragen  wir  auf  der  Parabel  auf.  Ferner 
ziehen  wir  in  einer  beliebigen  Hôhe  h 
eine  Horizontale  H,  auf  der  wir  eine 
Skala  mit  der  Lângeneinheit  h  auftrugen.  Wenn  wir  dann  von  O  aus  einen 
Rayon  r  durch  irgend  einen  Parabelpunkt  .tj.  ziehen,  dann  kôunen  wir  auf 
H  unmittelbar  die  wahre  Parallaxe  p0  des  entsprechenden  Nullkreispunktes 
P0  ablesen.  In  der  Praxis  wird  man  wohl  umgekehrt  die  Parabel  ein  fur 
allemal    zeichnen,  und    in  jedem    besondei'en  Fall  den  Pol  0  wâhlen. 

Wenn  wir  in  Abb.  4  durch  den  Nullkreispunkt  P0  von  /  aus  einen 
Rayon  R  ziehen  und  auf  ihm  einen  Punkt  P  wâhlen,  dann  gibt  dieser  Punkt 
.inks  wieder  die  Plattenabszisse  a^,  rechts  aber  eine  andere  Abszisse  ■>;.  und 
im  Komparator  zeigt  der  Punkt  P  die  scheinbare  Parallaxe: 

p'  =  .'\  —  .r.2.  (30) 

Arcbiv  fiir  Phutograuimetrie.  ^o 


Pig. 
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Nun  wollen  wir  auch  die  w a hre  Parallaxe  p  des  Punktes   P  berechnen. 
Es  gilt  dann  wieder  die  allgemeiue  Définition: 

2L  =  tgax—  tgcd.  (31) 

Fiir  ty  ai  gilt  der  alte  Werl   (27);   fûr  ty  «2  aber  gilt  in  unserem  Falle: 


oder  mit  Rucksicht  auf  (30): 


tg«i=y  <32) 


tgt*  =  7-4  (33» 


/    / 

Wenn  wir  (27)  nnd  (33)  in  (31)  einsetzen,  dann   finden  wir: 

P=Po+P  (34) 

oder 

P'  =  P  —  Po-  <35) 

Das  heiBt  in  Worten  :  wenn  wir  von  der  wahren  Parallaxe  j>  des 
Punktes  /'  die  wahre  Parallaxe  y0  des  entsprechenden  Nullkreispunktes  Pfl 
abziehen,  dann  erhalten  wir  die  vom  Komparator  angezeigte  scheinbare 
Parallaxe  p'  des  Punktes  P.  Nun  ist  die  Differenz  p  —  /\,  nichts  anderes,  als 
die  auf  P0  bezogene  relative  Parallaxe  A }>  des  Punktes  P.     Es    gilt    also: 

p'=4P.  (36) 

Das  heiBt  in  Worten:  Die  scheinbare  Parallaxe  j>  eines  Punktes 
/',  die  uns  der  Komparator  liefert,  ist  nichts  anderes,  als  die 
wahre  relative  Parallaxe  Jj>  des  Punktes  /'  in  bezug  auf  den 
entsprechenden  Nullkreispunkt  Pu;  die  Punkte  P  und  l'„  Italien  die- 
selbe  Plattenabszisse  .<-,. 

Wir  wollen  nun  den  Abstand  <t  des  Objektpunktes  P  von  der  Basis  B 
berechnen.  Zu  dem  Zwecke  betrachten  wir  das  Dreieck,  das  von  den  beiden 
Rayons  fi  und  R  und  der  Basis  B  gebildet  wird.  Dièses  Dreieck  hat  die 
Basis  1  IV  oder 

/>'      .-1  tg  «3. 

Die  Abstandsgleichung  lautet  dann  bekanntlich    wie    im  zweiten  Falle: 

a  (tg  a,  -   ty  efj)  —  B  —  A  tg  <,. 

Mil   Rucksicht  auf  (31)  und  (33)  kônnen  wir  auch  schreiben: 

ap      Bf      Air,      p'). 

Hier  ist  p  die  wahre  Parallaxe  von    /',   und  p    ist  die   im  Komparator 

bestimmte  scheinbare  Parallaxe    von   /'.     Fur  /<  kônnen  wir  auch    (84)    ein- 
setzen : 

a(p0      p')  =  Bf—A(xi       p).  (40) 

Hier  ist  p0  die  wahre  Parallaxe  des  Nullkreispunktes  /'„.  die  wir  auf 
Grund  der  Abszisse  Xj  graphisch  leicht  konstruieren  oder  éventuel!  auf  der 
Nullkreisskala  direkt  ablesen  kônnen, 
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Nachdem  wir  hiermit  die  Abstandsformel  fur  den  Punkt  P  aufgestellt 
haben,  wollen  wir  auch  die  Formel  fur  den  Abstand  a0  des  Punktes  P0  auf- 
stellen.  Der  Punkt  P0  hat  dieselbe  linke  Abszisse  .>\  wie  P;  seine  redite 
Abszisse  ist  aber  nient  von  xt  verschieden,  d.  h.  P0  hat  im  Komparator  die 
scheinbare  Parallaxe  p'  =  o.  Die  Abstandsformel  fur  P0  lautet  also  auf  Grund 
von  (40)  so : 

aoPo  =  Bf-Ax1.  (41) 

Jetzt  kônnen  wir  aber  auch    den  auf  P0    bezogenen    relativen  Abstand 
A  a  =  a  —  a0  (42) 

des  Punktes  P  bestimmen;  wir  finden  durch  Subtraktion  aus  (40)  und  (41) 
unter  Rûcksicht  auf  (42)  : 

(a0  -f  A  a)  (p0  +  p')  —  a0p0  =  Ap' 

oder  wenn  wir  noch  (36)  fur  p'  lieber  A p  schreiben: 

—  Aa  Ap  ,     , 

~r  =  — t^.— •  (43) 

a,,— A       lh  +  Ap 

Hier  ist  A  a  der  relative  Abstand  des  Punktes  P  in  bezug  auf  P0; 
A  p  ist  die  im  Komparator  gemessene  scheinbare  Parallaxe  von  P;  pç,  aber 
ist  die  wahre  Parallaxe  von  P0,  die  wiï'  auf  Grund  der  im  Komparator  ge- 
messenen  linken  Abszisse  .i\  von  P  leicht  graphisch  bestimmen,  eventuell 
auf  der  Nullkreisskala  ablesen  kônnen.  Nun  ist  aber  (43)  identisch  mit  der 
Gleichung  (21)  des  zweiten  Falles.  Der  Unterschied  liegt  nui*  darin,  daB  im 
zweiten  Falle  der  Beziehungspunkt  F  auf  einer  Parabel  konstanter  Par- 
allaxe p0  lag,  im  allgemeinen  Falle  aber  der  Beziehungspunkt  I\  auf  dem 
Nullkreise  liegt;  in  beiden  Fiillen  aber  liegt  der  Beziehungspunkt  auf  dem 
Rayon  P  des  Punktes  P. 

Wir  haben  somit  durch  Gleichung  (43)  den  allgemeinen  Fall  auf  den 
zweiten  Fall  reduziert,  und  konstruieren  daher  den  Neupunkt  P  genau  so 
wie  im  zweiten  Falle  a  mittels  des  Proportionierlineales  auf  Grund  des 
Punktes  /'. 

Auf  einige  Verschiedenheiten  sei  hingewiesen.  Im  zweiten  Falle  ist  der 
Beziehungspunkt  P0  ein  wirklicher  Objektpunkt,  auf  den  der  Komparator 
eingestellt  wird,  wenn  man  ihn  in  die  Nullstellung  bringen  will.  Im  allge- 
meinen Falle  ist  das  nicht  so,  sondern  man  arbeitet  mit  dem  Komparator  in 
alter  Weise.  Im  zweiten  Fall  hat  man  so  viel  verlegte  Basen,  wie  viel  Be- 
ziehungspunkte  P0  oder  Q  man  ausgewâhlt  hat.  Im  allgemeinen  Falle  ist  das 
anders;  da  hat  man  nur  eine  einzige  verlegte  Basis,    das    ist    der  Nullkreis. 

Ich  vermute,  man  kann  im  Hochgebirge  ruhig  nach  dem  allgemeinen 
Schéma  mit  verschwenkten  Platten  arbeiten.  Man  stellt  auf  beiden  Stand- 
punkten  die  Kameraachsen  auf  denselben  markanten,  mitten  im  Gesichtsfeld 
gelegenen  Objektpunkt  ein,  so  daB  der  Konvergenzpunkt  O  ein  réelles  Objekt 
ist.  Man  hat  dann  den  Vorteil,  den  Komparator  sehr  leicht  in  die  Null- 
stellung bringen  zu  kônnen;  vor  allem  aber  fâllt  bei  den  Aufnahmen  die 
allerheikelste,  allergefàhrlichste  Aufgabe  weg:  Das  Parallelstellen  der  Achsen; 
man  arbeitet  eben  mit  konvergenten  Achsen. 

12* 
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Schlufifolgerungen. 

Die  photographischen  Aufnahmen  in  der  Normalstellung  sind  sehr 
schwierig.  Es  ist  schwer,  eine  Ausrùckung  .4,  und  noch  schwerer  eine  Ver- 
schwenkung  à  zu  vermeiden.  Wenn  man  die  Neupunkte  nicht  berechnen, 
sondern  gi'aphisch  bestimmen  will,  daun  bietet  ùberdies  das  Normalverfahren 
keine  wesentlichen  Vorteile  gegen  den  allgemeinen  Fall.  Anderseits  sind  die 
photographischen  Aufnahmen  mit  Ausriickung  und  Verschwenkung  sehr 
leicht,  da  man  lediglich  darauf  zu  achten  hat,  daB  die  Kamera  auf  beiden 
Staudpunkten  horizontal  stehe.  Die  allerunangenehmsten  Plattenpaare  sind 
die,  die  den  Bedingungen  der  Normalstellung  beinahe  genùgen.  Als  Normal- 
aufnahmen  kann  man  sie  nicht  gut  behandeln,  da  sie  lâstige,  oft  sehr  liistige 
Korrektiouen  erfordern;  als  allgemeine  Aufnahmen  kann  man  sie  aber  oft 
auch  nicht  behandeln,  weil  der  Konvergenzpunkt  so  weit  jenseits  des  Gesichts- 
feldes  liegt,  daB  man  keinen  sicheren  Nullkreis  gewinuen  kann;  die  Par- 
allaxe p0  ist  zu  klein,  also  zu  unsicher.  Da  scheint  es  mir  doch  sicherer,  die 
Normalstellung  nicht  zu  forcieren,  sondern  direkt  nach  dem  allgemeinen 
Typus  aufzunehmen.  Wenn  es  dabei  gelingt  eine  Ausrùckung  A  zu  ver- 
meiden, so  daB  der  Punkt  l  mit  /  zusammenfâllt,  und  man  wâhlt  den  Kon- 
vergenzpunkt mitten  im  Gesichtsfeld,  dann  konstruiert  man  ebenso  leicht 
und  ebenso  genau,  als  wenn  man  eine  Normalaufnahme  hutte. 


Photogrammetrische  Arbeiten  in  RuBland. 

Von  R.  Thiele  in  Moskau. 

Obgleich  die  Praxis  der  Photogrammetrie  bei  uns  in  RuBland  nicht 
so  verbreitet  ist  wie  in  Osterreich,  welches  mit  vollem  Rechte  die  Pflanz- 
statte  der  photogrammetrischen  Kultur  genannt  werden  kann,  so  sind  doch 
verschiedene  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  zu  verzeichnen,  ûber  welche  zu 
berichton  der  Zweck  meines  Aufsatzes  ist. 

Wie  ûber  ail,  so  gaben  auch  bei  uns  Gebirgsaufnahmeh  die  erste  Ver- 
anlassun^-  zur  Anwendung  der  Photogrammetrie  und  sind  die  ersten  prakti- 
schen  Arbeiten  auf  das  Jahr  1891  zurûckzufùhren,  wo  unser  Wegbauin- 
genieur  Nikolas  Willer  die  photogrammetrische  Méthode  behufs  Trassierung 
einer  Bahnlinie  im  Kaukasus  verwenden  wollte.  Leider  gelangte  der  in 
Berlin  bestellte  Phototheodolit  erst  an  Orl  und  Stelle,  als  die  Vorunter- 
suchungen  schon  beendigt  waren  und  Ingénieur  Willer  begnûgte  sioh,  eine 
Probearbeil  mit  demselben  zu  liefern,  welche,  mit  ausfûhrlicher  Beschreibung 
versehen,  in  der  technischen  Abteilung  des  Wegbauministeriums  in  st.  Peters- 
burg  niedergelegl  ist  Mit  Einstellung  der  weiteren  Voruntersuchungen  im 
Kaukasus  endeten  auch  die  photogrammetrischen  Arbeiten  des  Ingénieurs 
Willer  und  es  ist  sogar  unbekannt.  in  wessen  Hânde  jenei  Photothoodolit 
ùberging. 
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Im  Frûhjahre  1894  hielt  der  Bergbauingenieur  P.  Tutkowski  in  der 
Kiewschen  Naturforscher-Gesellschaft  eitien  groBen  Vortrag  ûber  Ver- 
wendung  der  Photogrammetrie  bei  geologischen  Forschungen,  wobei  er 
hochst  intéressante  eigene  Aufnahmsmethoden  entwickelte  zur  Festlegung 
der  Schichtenlagerungen  des  Gesteines,  deren  Gefâlle  und  anderer  ver- 
schiedenartigster  geologischen  BloBlegungen  und  Erscheinungen  und  den 
photograminetrischen  Apparat  als  unentbehrliches  Hilfsmittel  eines  jeden 
Geologen  bei  seinen  Forschungsarbeiten  im  Felde  aufs  wârmste  empfahl. 
Dieser  Vortrag  Tutkowskis  wurde  von  der  Naturforscher-Gesellschaft  als 
eigenes  Werk  gedruckt  mit  Zeichnungen  unter  dem  Titel  „Ûber  geologische 
Photographie  und  Photogrammetrie"  (russisch),  1894,  Kiew.  Eine  beiuahe 
gleichzeitige  im  russischen  Bergbaublatt  (Nr.  17,  September  1894),  Jahrg.  VII, 
erschienene  Abhandlung  des  Bergbauingenieurs  K.  Gamoff,  die  Photogram- 
metrie gleichfalls  fur  geologische  Forschungen  empfehlend,  ist  im  wesent- 
lichen  nur  eine  Ubersetzung  von  Dr.  Koppes  „Die  Photogrammetrie  oder 
BildmeBkunst",  ohne  eigene  Beobachtungen  und  Prinzipien. 

Im  Sommer  1895  machte  der  Akademiker,  Bergbauingenieur  F.  Tcherny- 
schoff,  auf  Nowaja  Sjemlja  mehrere  photogrammetrische  Aufiiahmen  ver- 
mittels  einer  gewôhnlichen  Reisekamera,  welche  er  zu  diesem  Zwecke  be- 
sonders  hergerichtet  hatte.  Der  aus  erhaltenen  Ansichten  angefertigte  Plan 
erwies  sich  als  vôllig  identisch  mit  der  spâter  vorgenommenen  topographi- 
schen  Aufnahme  der  gleichen  Gegend,  zum  groBen  Erstaunen  des  Militar- 
topographen,  welchem  die  Mappierung  ûbertragen  war. 

Im  darauffolgenden  Sommer  189 G  wurde  von  der  St.  Petersburger 
Akademie  der  Wissenschaften  eine  Expédition  nach  Nowaja  Sjemlja  be- 
ordert,  um  dort  —  unter  Leitung  des  Akademieadjunkten  Fûrsten  Boris 
Golizyns  —  verschiedene  Beobachtungen,  u.  a.  iiber  die  Sonnen- 
finsternis,  anzustellen.  Nach  Beendigung  ihrer  Aufgaben  verblieben  den 
Mitgliedern  der  Expédition  noch  gegen  acht  Tage  Zeit  bis  zur  Ankunft  des 
Dampfers,  welcher  dieselben  von  der  Insel  abzuholen  hatte.  Dièse  Zeit 
wurde  benutzt,  eine  Exkursion  ins  Innere  des  Landes  vorzunehmen,  um 
eine  nach  Môglichkeit  genaue  Karte  der  besuchten  Gegenden  aufzunehmen. 
Selbstverstândlich  wurde  diejenige  Méthode  gewâhlt,  welche  bei  geringstem 
Zeitaufwand  an  Ort  und  Stelle  die  groBtmôglichste  Anzahl  von  Punkten 
liefern  konnte,  d.  h.  die  photogrammetrische. 

Da  dièse  Arbeit  schon  vor  der  Abreise  aus  St.  Petersburg  ins  Auge 
gefaBt  war,  so  hatte  Fûrst  Golizyn  —  gemeinsam  mit  zwei  Mitgliedern  der 
Expédition,  den  Pulkowschen  Astronomen  S.  K.  Kostinski  und  Ganski 
—  prâliminare  photogrammetrische  Probeaufuahmen  in  der  Umgebung  von 
Pulkowo  gemacht,  wozu  eine  Neysche  sogenannte  „englische  Universal- 
kamera"  —  der  Akademie  angehôrend  —  mit  Anastigmat  ZeiB  fiir  Platten- 
format  18X24  cm  ausgerùstet,  verwendet  wurde.  Auf  der  Mattscheibe  dièses 
Apparates  war  ein  rechtwinkeliges  Koordinatensystem  mit  Objektivachse  als 
Anfangspunkt  aufgezeichnet,  in  Ûbereinstimmung  mit  vier  Metallmarken, 
welche,  am  Kassettenteile  der  Kamera  angebracht,  sich  auf  den  Aufnahmen 
abbilden.     Dank    dieser    Vorrichtungen    und    der    vermittels    eines   kleinen 
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Hildebrandschen  Universalinstrumentes,  von  H.  Kostinski  ausgefûhrten 
Triangulation  und  Vermessung  einiger  Hauptpunkte  gelang  es,  wiihrend  der 
obervvâhiiten  Exkursion,  an  drei  Lagerplâtzen,  am  13.,  14.,  16.  bis  17.  Augusl 
die  Aufnahmen  fur  drei  Plane  zu  erhalten,  welche  zusammen  einen  Flâchen- 
raum  von  mehr  als  300  km-  ergaben1). 

Dièse,  sozusagen  „en  passant"  erhaltenen  Plane  bisher  vôllig  uner- 
forschten  Landgebietes  des  Innern  der  Insel  sind  dem  Berichte  des  Fûrsten 
Golizyn  der  Akademie  der  Wissenschaften  beigefûgt  Dieselben  sind  auch 
enthalten  in  seinem  —  séparât  vom  Akademiebericht  erschienenen  Werke 
„Photograinmetrische  Ver;nessung  auf  Nowaja  Sjemlja  im  Jahre  1896", 
St.  Petersburg  1898  (russisch). 

Im  Herbste  desselben  Jaurès  (189(3)  hatte  ich  Gelegenheit,  dem  da- 
maligen  Minister  unseres  Ministeriums  fur  Wegverbindungen,  Fiirst  Chil- 
koff,  auf  die  groCen  Vorteile  aufmerksam  zu  machen,  welche  die  Photo- 
grammetrie  imgebirgigen  Terrain  bei  Eisenbahntrassierungen  gewiihren  kann. 
Da  ich  damais  nur  theoretische  Kenntnisse  der  Photogrammetrie  besati,  su 
nahm  ich  mit  Dank  den  Vorschlag  des  Ministers  an,  micli  im  Auslande 
praktisch  mit  dieser  neuen  Aufnahmsmethode  zu  befassen  und  gleichzeitig 
die  nôtigen  Instrumente  zu  erwerben.  uni  dieselben  bei  den  fur  folgendes 
Frùhjahr(i897)  geplantenTrassierungeninTransbaikalien  verwerten  zu  konnen. 

Infolgedessen  begab  ich  mich  zuerst  nach  Wien,  wo,  wie  ich  durcli 
die  cinschliigige  Literatur  wuflte,  schon  damais  der  eigentliche  Kern  des 
photogrammetrischen  Fortschrittes  war  und  ich  in  Herrn  Ingénieur  Franz 
Hai'ferl  einen  guten  Lehrer  fand,  der  s<>  liebenswurdig  war,  sich  eingehend 
mit  mir  zu  beschâftigen.  Ich  halte  es  fur  meine  angenehme  Pflicht,  ihm 
hier  an  offentlicher  Stelle  nochmals  meinen  herzlichsten  Dank  darzubringen 
fur  seine  uneigennûtzige  Miihe,  welche  er  mir  —  dem  Fremden  —  aus 
Liebe  und  Hingebung  fur  die  Sache  gewidmet  hat. 

Nach  meiner  Rùckkehr  im  Februar  1897  nach  St.  Petersburg,  wo  ich 
den  bei  der  Firma  Lechner  (Muller)  in  Wien  bestellten  Pollackschen 
Phototheolit  fur  Platten  18  24  cm  vor  grôBerem  Auditorium  im  Ministerium 
demonstrierte  und  nachdem  ich  das  mittlerweile  nach  verschiedenen  ôster- 
reichischen,  franzôsischen  und  englischen  (Deville)  Quellen  in  rnssisoher 
Sprache  bearbeitete  Manuskript  moines  ersten  Lehrbuches  der  npraktisohen 
Phototopographie  (Photogrammetrie)"  dem  Ministerium  zur  Verôffent- 
lichung  im  eigenen  Organe  (Journal  des  Ministeriums  der  Wegeverbindungen) 
iibergeben  hatte,  befafite  ich  mich  mit  der  mir  vom  Minister  anvertrauten 
Organisation  der  fur  die  Vorarbeiten  bei  der  Bahntrassierung  in  Transbai- 
kalien  anberaumten  praktischen  photogrammetrischen  Versuchsarbeiten,  wo- 
durch  mir  Gelegenheit  geboten  war,  dieselben  in  grôfierem  als  bisher  bei 
uns  angefûhrtem  MalJstabe  vornehmen  zu  konnen. 

Die  mir  ^restcllte  Aufgabe  bestand  darin,  in  dem  an  China  grenzendeo 
Teile    der    in   vier  Arbeitsdistrikte    zerlegten,    zirka    400  km    Langea   Strecke 


')  Die  drei  Plane  von  Nowaja  Sjemlja    vraren   in    der  Uonatsyersammlnng  <1er  Oster- 
reiobtsohen  QesellBohaft  tûr  Photogrammetrie  vova  s    MSn   1908  ausgeatellt. 
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Ustj-Onôn1)  bis  zur  chinesischen  Grenze,  die  in  den  ersten  drei  Distrikten 
vorgenommene  Mappierung  der  Militârtopographen  durch  photogrammetri- 
sche  Aufnahme  zu  ersetzen.  Durch  dièse  Linie  sollte  die  damais  lângst  dem 
AmûrfluB  geplante  sibirische  Bahn  (welche  heute  ihrer  Verwirklichung  ent- 
gegensieht)  mit  der  in  Trassierung  begriffenen  chinesischen  Bahnlinie  ver- 
bunden  werden. 

Um  die  Feldarbeit  schneller  beendigen  zu  kônnen,  fand  ich  es  fur 
nôtig,  bei  der  Firma  Lechner  (Mûller)  noch  einen  zweiten  Pollackschen 
Phototheodolit  zu  bestellen,  ebenfalls  fur  die  schnellere  Ausarbeitung  der 
Plane  zvvei  Sàtze  der  von  der  Florenzer  Firma  „ Officine  Galilei"  her- 
gestellten  Paganinischen  Hilfsinstrumente:  „ Vollkreistransporteur  mit  einer 
Minute  Genauigkeit  zur  Situierung  der  Station",  „Graphischer  Strahlen- 
zieher"  und  „Graphischer  Hôhenmesser"   zu  bestellen. 

In  Erwartung  der  Apparate  und  der  von  der  Firma  Edwards  aus 
Loudon  ausgeschriebenen  isochromatischen  Planfilms  18X24  cm  organisierte 
ich  zwei  Partien,  jede  aus  zwei  Studenten  unseres  Institutes  der  Wegbau- 
ingenieure  und  einem  Laboranten2)  bestehend;  die  eine  Partie  ùbergab 
ich  der  Fùhrung  des  jungen,  fur  die  Photogrammetrie  inflammierten  In- 
génieurs H.  Schtschuroff,  die  zweite,  welcher  ich  noch  einen  Mechaniker 
beigegeben  hatte,  leitete  ich  selbst,  dabei  das  Ganze  ùberwachend.  Das 
Dienst-  und  Handlaugerpersonal  sollte  an  Ort  und  Stelle  der  Arbeit  aufge- 
nommen  werden. 

In  einem  mir  fur  die  ganze  Eisenbahnstrecke  von  St.  Petersburg  bis 
Krasnojarsk  (zirka  5000  km)  zur  Verfûgung  gestellten  Waggon  traten  wir  am 
2.  Mai  unsere  Reise  an,  die  ubrigen  1000  km  bis  Irkutsk  mit  Postpferden 
zuriicklegend.  Von  Irkutsk  aus,  wo  ich  die  nôtigen  Instruktionen  fur  die 
bevorstehende  Arbeit  erhielt,  begaben  wir  uns  ùber  den  Baikalsee  nach 
Tschità,  welche  weitere  1000  km  bis  Mysowâja  per  Dampfschiff,  von  dort 
aus  durch  das  schône  Selêngatal  und  ûber  das  Jàblongebirge  zu  Pferden  zu- 
riïekgelegt  wurden.  In  Tschità  eingetroffen,  muGte  ich  zirka  eine  Woche 
auf  unser  ziemlich  umfangreiches  Gepâck  warten,  welches  von  Mysôwaja 
aus  uns  per  Eilpost  nachgesendet  wurde.  Die  Phototheodolite  —  die  Seele 
unserer  Arbeit  —  hatte  ich  in  meinem  eigenen  Reisewagen,  den  ich  schon 
bei  Verlassen  der  Eisenbahn  in  Krasnojarsk  kaufte,  aufs  sorglàltigste  unter- 
gebracht  und  dennoch  erwies  es  sich  bei  Besichtigung  derselben,  daB  bei 
einem  der  Apparate  durch  die  manchmal  entsetzlichen  Stôfie  des  Wagens 
wâhrend  der  langen  Reise  die  das  Gegengewicht  haltende  Stange  ange- 
brochen  und  die  Vertikalachse  etwas  verbogen  war,  wodurch  der  Horizontal- 
kreis  vom    unteren  Ringe    stellenweise    abstand.     Da    mein  Mechaniker    mit 


')  Ustj-Onôn  ist  eine  kleine,  zirka  200  km  von  Tsehita  aus  gegen  Nertschinsk  gelegene 
Ortsehaft  am  ZusainmenfluB  der  Ingoda  mit  dem  aus  Mongolien  kommenden  Onôn;  von 
hier  aus  ist  der  FluB  „Schilka"  benannt  bis  zu  seiner  Vereinigung  mit  dem  chinesischan 
GrenzfluB  Argùn  bei  der  Station  Pokrowskaja,  von  wo  aus,  bis  zu  seiner  Mûndung,  der 
Strom  den  Namen  Amûr  trâgt. 

-)  Der  eine  der  Laboranten  diente  im  photographischen  Laboratorium  des  Institutes 
der  Wegeverbindungen. 
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eigenen  Mitteln  die  aôtige  Reparatur  nicht  bewàltigen  konnte,  30  wurde  der 
geschickteste  Mechaniker,  welcher  in  Tschitâ  aufzufinden  war,  herbeigezogen, 
den  Schaden  auszubessern. 

Das  grolie  Frûhjahrswasser  der  Ingoda  von  1897,  welches  so  kolossalen 
Schaden  angerichtet  batte  durch  Wegschwemmen  der  t'iir  den  Eisenbahnbau 
Tschitâ-Strêtensk  aufgestapelten  Materiale,  batte  stellenweise  auch  die 
einzige  damais  existierende  FahrstraBe  zerstôrt,  welche  von  Tschitâ  nach 
Ustj-Onôn  fiihrte.  Ieh  benutzte  den  unfreiwilligen  Aufentbalt  zn  einigen 
praktischen  Versuchen  mit  meinen  Studenten  und  zur  Anfertigung  runder 
Signale  aus  Eisenblech  von  zirka  8/4  m  Durchmesser,  mit  verschiedenen  - 
auf  groBere  Entfernungen  gut  sicbtbareD  —  in  Olfarbe  gemalten  Figuren. 
Da  indes  die  Ausbesserung  der  LandstraBe  ein  uberlanges  Verbleiben  in 
Tschitâ  voraussehen  lie/3,  so  beschlofi  ich,  nach  Beratung  mit  meinen  Ge- 
fâbrten,  unsere  Weiterbefôrderung  bis  Ustj-Onôn  auf  Flossen  dem  noch 
nicht  in  seine  Grenzen  zuriickgetretenen  IngodafluB  anzuvertrauen.  waa 
allerdings  mit  déni  Risiko  verbunden  war,  durch  die  reiBende  Strômung  an 
Felsenvorsprûnge  getrieben  und  zerschellt  zu  werden.  Wir  durchlebteu 
auch  wirklich  mehrere  sehr  kritische  Momente  auf  unserer  zweita 
Fahrt,  die  aber,  dank  vereinigten  Kraftaufwandes  an  den  Steuern  und  der 
Geistesgegenwart  und  Erfahrung  unseres  FloBfûhrers,  glùcklich  ûberstanden 
waren,  zumal  wir  nur  die  Tagesstunden  zu  unserer  Fahrt  benutzten. 

In  Ustj-Onôn,  wo  wir  erst  zu  Anfang  des  Monates  Juli  eiutrafeu,  ver- 
gingen  wieder  mehrere  Tage,  ehe  die  uotigen  Leute  engagiert  waren  und 
das  zu  unserer  Weiterbefôrderung  bis  zum  chinesischen  Grenzt'h^se  Argûn,  wo 
ich  meine  Arbeit  zu  beginnen  hatte,  notige  Befôrderungsmaterial  an  Pferden, 
Wagen  und  Lebensmitteln  erworben  war.  Die  Fahrt  auf  dieser  zirka  i 
langen  Strecke,  mit  ein  und  denselbon  Pferden  zurùckgelegt,  dauerte  wiederuni 
ùber  eine.  Woche,  bevor  wir  das  Ziel  unserer  Reise,  das  linke  Ufer  des 
Argùn,  in  der  Nâhe  der  Staniza  Zuruchâituj  erreichten. 

Wâhrend  das  Lager  auf  einer  kleinen  Anhôhe  aufgeschlagen  wurde. 
unternahm  Lch,  von  Ingénieur  S chtsohuroff,  zwei  Studenten  und  dreier  mit 
Signalen  beladenen  Arbeitern  begleitet,  eine  kleine  Rekognoszierung  der 
niichsten  Umgegend.  Das  an  die  nôrdliche  Mandschurei  grenzende  Gebiel 
Transbaikaliens  ist  kein  eigentliches  Gebirgsland,  sondern  nui'  eine  beinahe 
ununterbrochene  Kette  von  meist  konischen  Erhôhungen,  welche  selten  die 
Hôhe  von  200  m  —  von  der  Talsohle  aus  gereohnet  -  ûbersteigen,  dabei 
vôllig  entblôûl  von  Baumwuehs  oder  Strauchwerk,  nur  mit  oiedrigerem 
Steppengras  bewachsen  sind.  EntblôBtes  Gestein  tritt  wenig  zutage,  trink- 
bares  Wasser  findel  sieh  hie  und  da  in  kleinen  Quellen  vor,  die  ind 
bald  iin  Boden  versiokern  und  nur  selten  als  Rinnsale  die  vielen  kleinen 
und  grôBeren  Seen  mit  natronhaltigem  Wasser  erreichen. 

Nachdem  passende  Stellen  fur  eine  lângere  Basis  als  auch  gute  Staud- 
puukte  fur  die  ersten  Panoramenaufnahmen  gewànll  und  von  don  Arbeitern 
mit  Signalen  bezeiehnel  waren,  kehrten  wir  zur  Lagerstfitte  Eurûck,  wo 
schon  ailes  hergeriehtet  war  und  uns  ein  miulerweile  zubereiteies  Abend- 
essen  erwartete.    Beide  Phototheodolite  waren  unterdessen  vom  Mechaniker 
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untersucht  und  ausgerichtet  worden  und  nachdem  noch  aile  Vorbereitungen 
fur  den  Angriff  der  Arbeit  auf  den  nàchsten  Morgen  getroffen  waren,  be- 
gaben  wir  uns  zur  wohlverdienten  und  nach  so  langer  ermiidender  Reise 
sehnlichst  erwarteten  Ruhe. 

Leider  war  uns  dieselbe  nicht  besehieden,  denn  die  Milliarden  von 
Stechmiïcken,  welche  nach  Untergang  der  Sonne  den  Siïmpfen  der  Niede- 
rungen  des  Argûn  entstiegen,  belàstigten  uns  unsâglich.  Wir  erstickten 
beinahe  selbst  im  Rauche  des  Lagerfeuers,  ohne  die  Môglichkeit  zu  ge- 
winnen,  uns  vor  unseren  Peinigern  zu  retten.  Mit  Tagesanbruch  waren  wir 
schon  aile  auf  den  FùBen  und  betrachteten  mit  gegenseitigem  Erstaunen 
die  Entstellungen  unserer  Physiognomien,  hervorgebracht  dm*ch  die  Mifi- 
handlungen  der  Stechmùcken. 

Ein  allgemeines  Geliichter  war  die  Folge  dieser  Musterung,  wohl  aber 
auch  der  Entschlufô,  das  Lager  sofort  abzubrechen  und  7  km  vom  Flusse 
entfernt  an  eiuer  den  Leuten  bekannten  Quelle  aufzuschlagen,  welche  sich 
in  nâchster  Nâhe  unserer  Magistrale  befand. 

Nach  Einnahme  des  Frùhstiïckes  und  Verteilung  der  Arbeit  an  aile 
Mitglieder  unserer  Expédition  begann  unser  erstes  Tagewerk,  welches  die 
dreifache  Ausmessung  der  1400  Sashen  (2989-4  m)  langen  Basis  und  die  mit 
beiden  Apparaten  ausgefiïhrten  Panoramenaufnabmen  von  sechs  Stand- 
punkten  zur  Folge  hatte.  Die  Hohen  der  letzteren  sowohl  als  auch  der 
Endpunkte  der  Basis,  welche  sich  vom  FluCufer  auf  der  Talsohle  des  Korâi- 
Kôndui  lângs  der  gegebenen  Magistrale  leicht  erhob,  wurden  aufs  sorg- 
fâltigste  mit  je  einem  Goldschmidscheu  und  Naudetschen  Aneroid1)  ge- 
messen,  welche  Doppelmessungen  iïbereinstimmende  Resultate  ergaben. 

Erst  kurz  vor  Sonnenuntergang  erreichten  wir  unsere  neue  Lagerstelle 
und  da  aile  die  verflossene  Nacht  nicht  ausgeruht  hatten.  der  folgende  Tag 
aber  Sonntag  war,  so  beschloB  ich,  einen  Ruhetag  zu  geben,  um  gleichzeitig 
den  Grund  des  Triangulationsplanes  fur  die  Aufnahmsstationen  zu  legen, 
welcher  in  der  Folge  jeden  Tag  nach  Beendigung  der  Feldarbeit  durch  die 
Daten  beider  Journale  vervollstândigt  wurde.  Besonders  hervorragende 
Hôhen,  wie  die  des  Mogulzak,  Tschyr  und  Kara-Gosogar  etc.,  welche  fast 
von  allen  Standpunkten  aus  sichtbar  waren,  wurden  jedesmal  mit  genauer 
Winkelmessung  als  Fixpunkte  ins  Journal  eingetragen. 

So  lange  wir  brauchbares  Wasser  in  hinreichender  Quantitât  an  un- 
seren Lagerstellen  vorfanden,  wurden  die  am  Tage  gemachten  Aufnahmen 
abends  hervorgerufen,  was  aber  nicht  lange  geschehen  konnte,  da  der 
Natrongehalt  des  Wassers  sich  beim  EntwicklungsprozeB  auf  unliebsame  Art 
bemerkbar  machte.  Infolgedessen  wurden  aile  aufgenommenen  Platten  tm- 
entwickelt  sorgfaltig  verpackt  und  aufbewahrt. 

In  planmâBiger  Arbeit,  des  ofteren  durch  Regentage  unterbrochen, 
(wobei  das  Regenwasser  sorgfaltig  gesammelt  wurde  zur  Tee-  und  Speise- 
bereitung),    erreichten  wir  am  1.  September   den  Endpunkt   unserer  Arbeit, 


!)  Unsere  Anéroïde    hatte    ich  auf    der  meteorologisehen  Station    in  Tschitâ    mit  dem 
llauptbarometer  vergliehen. 
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das  Kadâlui-Tal,  wo  die  Mappierung  der  Militàrtopographen  endete.  Hier 
vorabschiedeten  sich  dio  vier  Studenten  und  der  im  Laboratorium  des  In- 
stitutes  fur  Wegbauingenieure  dienende  Laborant,  welche  sich  beeilen 
mulJten,  um  rechtzeitig  zura  Anfange  des  Kurses  in  St.  Petersburg  einzu- 
treffen.  In  der  Zeit  vom  22.  Juli  bis  1.  September  hatten  wir  an  17  Arbeits- 
tagen  aus  9 fi  Standpunkten  eine  Strecke  von  128  km  aufgenommen,  wobei 
der  Triangulationsplan  durch  zwei  weitere  Basismessungen  gepriift  und  ver- 
vollstândigt  war. 

Mittlerweile  hatte  ich  Ordre  bekommen,  nach  Beendigung  dieser  Arbeit 
die  Aufnahmen  in  anderer  Kichtung  fortzusetzen.  Zum  Gluck  war  von  den 
aus  St.  Petersburg  mitgenommenen  150  Dutzend  Edwardschen  isocbroma- 
tischen  Filmsplatten  18X24  noch  nicht  ganz  die  Hâlfte  verbraucht,  so  daB 
ich  darauf  rechnen  konnte,  die  neue  Arbeit  mit  den  vorhandenen  Platten 
zu  vollenden.  Indes  war  ich  doch  besorgt  um  das  Schicksal  der  aufge- 
nommenen,  aber  noch  nicht  entwickelten  Platten,  und  so  bat  ich  den  In- 
génieur Schtschuroff  mit  unserem  zweiten  Laboranten  sich  nach  Ustj-Onôn 
zu  begeben,  um  dort  in  Ruhe  und  Bequemlichkeit  die  zirka  600  Platten 
zâhlenden  unentwickelten  Aufnahmen  hervorzurufen  und  uach  geschehener 
Arbeit  direkt  nach  Irkutsk  zuriickzukehren,  um  dort  dio  photogrammetri- 
schen  Zimmerarbeiten    fur  die  Konstruktion   unseres  Planes  vorzubereiten. 

Die  neue  Aufnahme  hatte  ich  beschlossen  allein  mit  meinem  Mecha- 
niker,  welcher  sich  vorzûglich  fur  die  Feldarbeit  eingerichtet  hatte,  zu  be- 
wâltigen;  daher  begab  ich  mich  vom  Posten  Klutschewskôi,  wo  wir  uns  von 
H.  Schtschuroff  und  dem  Laboranten  trennten  und  —  der  vorgerûckten 
Jahreszeit  Kechuung  tragend —  die  Zelte  gegen  Jurten  ')  vortauseht  und  die 
austretenden  Arbeiter  durch  neuengagierte  ersetzt  hatten,  nach  dem  Anfangs- 
punkt  der  neuen  Aufnahme,  der  unweit  von  Tschindant  gelegeuen  Quelle 
Dsun-Timôschkin. 

Dièse  neue  Linie  bezweckte  die  Umgehung  des  bei  Abagâitûi  sich  jàh 
von  Siïdost  nach  Nordostnord  wendenden  Argûns,  wodurch  nicht  nur  groBe 
Uferbauten  und  Brûcken  ûber  den  bei  Krâsny  dar  beinahe  einen  Kilometer 
breiten  FlulJ  erspart  werden  konnteu,  sondera  auch  der  Tunnelbau  durch 
den  Bergkamm  „Schiwi-guntej"  wegfiel.  Die  aufzunehmende  Strecke  bis 
zur  cbinesischen  Grenze  betrug  89  km,  von  dort  auf  chinesischem  Gebiete 
48  Lui  bis  zum  Austritte  des  Zêrtuitales  am  Ausflusse  des  Kulûn-(Dalâi-nor 
Sees  „mûtnyi  protôk".  Auf  dem  Riickwege  hatte  ich  noch  eine  Verbindungs- 
linie  herzustellen,  welche,  von  der  chinesischen  Grenze  ausueliend,  die 
zweite  Aufnahmsstrecke  mit  der  ersten  verbinden  -dite,  und  deren  Lange 
:;;  1cm  betrug 


')  Jurten  nennt  man  die  Filzzelte  der  nomadisierenden  Burjaten,  au?  grofien  Fil?- 
deeken  bestehend,  welche  um  ein  zusammenlegbares  kreisf&rmiges  Stangengitter  mil  tester 
I  m.'  befeBtigt  werden.  Das  Dach  bestehl  aus  in  ein  kleinea  Rad  gesteekten  Speichen,  welche 
mil  dem  Stangengitter  verbunden,  ebenfalls  mit  zugeschaittener  Pilidecke  Qberdeckl  und 
mittels  Langer  Leine  zugeschnûrl  werden.  Die  oben  in  der  Uitte  gelaasene  ûftnung  dienl 
uni  Vustritti  de  Rauchee,  wenii  die  Jurte  geheisl  wird.  Der  Herd  betindet  sich  im  Zentrum 
der  Jurte. 
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Es  gelang  mir,  die  Aufnahme  dieser  im  ganzen  174  km  langen  Linie 
in  rund  einem  Monate,  vom  8.  September  bis  8.  Oktobei',  zu  vollenden,  in 
18  Arbeitstagen  83  Vollpanoramen  aufnehmend  und  auBerdem  vier  Basis- 
messungen,  jede  von  3  bis  4  km  Lange  auszufûhren. 

Das  Wetter  war  im  allgemeinen  der  Aufnahme  sehr  giinstig,  vom 
18.  September  erhob  sich  aber  starker  Wind,  dem  ein  zweitâgiger 
Schneesturm  folgte,  welcher  die  Feldarbeit  auf  drei  Tage  vôllig  unmôglich 
machte.  Trotzdem  stieg  das  Barometer  und  schon  am  22.  September  er- 
folgte  ein  jâher  Umschlag  der  Witterung.  Bei  warmem  Sonnenscheine  etab- 
lierte  sich  beinahe  Win ds tille,  welche  uns  sehr  erwiinscht  war  und  unsere 
Arbeit  ungemein  beschleunigte.  Die  Lagerstelle  wechselte  jeden  Tag  und 
am  Abend  des  25.  September  war  inein  Lager  schon  auf  chinesischem  Terri- 
torium  an  der  Kaladshûiquelle  aufgeschlagen. 

Da  mein  Eintreffen  auf  chinesischem  Gebiete  schon  vordem  offiziell 
dem  Taotâi  von  Chailar  gemeldet  war,  so  erhielt  ich  schon  am  selben  Abend 
den  Besuch  eines  Offiziers  der  berittonen  Grenzwache,  welcher  mir  feier- 
lichst  durch  meinen  Dolmetsch  die  freundschaftlichen  Gesinnungen  seiner 
Regierung  versicherte  und  gute  Fuhrer  anbot,  wenn  ich  derselben  be- 
nôtigen  wiirde. 

Drei  Tage  darauf,  als  ich  schon  meine  Aufnahmen  in  diesem  Rayon 
beendigt  hatte  und  bereits  das  Lager  abbrechen  wollte,  bemerkte  ich  am 
Morgen  am  Horizonte  starken  Rauch,  von  einem  Steppenbrande  herriihrend, 
welcher  sich  in  gerader  Richtung  nach  meinem  Lager  fortpflanzte.  Unter 
obwaltenden  Umstànden  war  ein  Verlassen  dièses  Lagerplatzes  nicht  ge- 
raten,  zumal  ich,  dank  des  nur  geringen  Windes,  vollkommen  Zeit  genug 
hatte,  in  grôBerer  Entfernung  um  das  Lager  herum  das  trockene  Gras  ab- 
brennen  zu  lassen,  um  dadurch  einen  feuerfreien  Schutzgiirtel  gegen  den 
immer  nâher  herankommenden  Steppenbrand  zu  schaffen.  Es  wâhrte  indessen 
bis  zum  Abend,  ehe  das  Feuer  uns  umziïngelte.  Die  schon  vom  Morgen  an 
festgebundenen  und  an  den  Fiifien  gekoppelten  Pferde  bewiesen  groBe  Un- 
ruhe  und  wir  selbst  waren  vollauf  beschâftigt,  mit  an  lange  Stangen  be- 
festigten  durchnâBten  Filzdecken  das  hie  und  da  auf  das  in  nâchster  Um- 
gebung  unserer  Jurten  nicht  abgebrannte  Gras  ûberspringende  Feuer  zu 
lôschen.  Ich  glaube  nicht,  daB  jemals  bei  einem  der  Beteiligten  das  Bild 
des  uns  umlohenden  Flammeumeeres  aus  dem  Gedâchtnisse  verlischt. 

Es  war  ein  Gluck,  daB  die  Aufnahme  dieser  Gegend  schon  beendet 
war,  da  nach  dem  Brande  die  Landschaft  ein  vollkommen  fremdes  Ansehen 
erhalten  hatte.  Der  weiche,  gleichmâBig  graugriine  Ton  der  baum-  und 
strauchlosen,  nur  mit  diirrem  Grase  bewachsenen  Berghôhen  war  einem 
schwarzen  verkohlten  Kolorit  gewichen.  welches  nur  mit  Miihe  die  frûheren 
Anhôhen  erkennen  lieB. 

Am  frùhen  Morgen  zogen  wir  nach  dem  seitwârts  liegenden,  vom 
Brande  verschont  gebliebenen  Kydshardûitale,  von  wo  aus  ich  die  Auf- 
nahmen des  Zêrtuitales  ausfuhrte  und  dann,  wie  schon  gesagt,  von  hier  den 
Riickweg  antrat.  Nachdem  die  oben  erwahnte  Verbindungslinie  der  beiden 
Aufnahinsrichtungen    hergestellt  war,    trafen   wir  wohlbehalten    in    dem  vor 
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etwas    mehr    als  Monatsfrist  verlassenen  Posten  Klutscheffskôi    am   1".  <  >k 
tober  ein,   wo    ich  meine  Arbeiter  entlieli,    das    ganze  Inventar  an  Pferden, 
Wagen,  Jurten  etc.    als  Krongut  in  Verwahrung  gab  und  schon  am   12.  Ok- 
tober  die  Rûckreise  nach  Irkutsk  antrat. 

Beim  Passieren  des  Onôn,  welcher  sich  im  Eisgang  befand,  kamen 
sowohl  meine  Apparate  und  Aufnahmen  als  auch  wir  selbst  in  nicht  geringe 
Gefahr.  Die  Fâhre1)  war  in  der  Nacht  durch  grofie  Eisschollen  abgerissen 
und  weggeschwemmt  worden.  Auf  Umwegen  die  ûber  50  km  entfernte 
KarakssarsMsche  Fâhre  zu  erreichen,  war  zu  zeitraubend,  brachte  uns  vôllig 
von  der  StraBe  ab  und  es  war  auch  gar  nicht  vorauszusehen,  ob  dort  die 
Passage  môglich  war.  Ich  nahm  daher  den  Vorschlag  des  Fâhrmanns  an, 
meinen  Reisewagen  in  zwei  fest  zusammengebundenen  Kuhnen  unter- 
zubringen  und  ûberzufiihren. 

Dièse  ziemlich  schwierige  Prozedur  war  dank  einer  Menge  von  er- 
botigen  Arbeitern  mit  groBem  Kraftaufwande  gegen  gute  Belohnung  gliick- 
lich  bewerkstelligt  und  da  die  schon  vordem  durch  einen  im  Boote  abge- 
sandten  Kosaken  aus  der  gegenùberliegenden  Ortschaft  Zugùl-Dazàn  re- 
quirierten  Leute  und  Pferde  schon  am  Ufer  erschienen,  so  stieBen  wir  ab 
und  gelangten  glûcklich  bis  in  die  Mitte  des  Stromes,  aile  Eisschollen  durch 
Stangen  von  unseren  Kâhnen  abhaltend.  Hier  aber  riB  uns  die  starke 
Strômung  vorwârts  und  erst  nach  vielen  Mûhen  gelang  es,  unser  Fahrzeug 
mit  seirtem  Inhalte  dem  anderen  Ufer  zu  nâhern  und  endlich,  3  km  miter- 
halb  der  Ortschaft,  an  ziemlich  steilem  Ufer  zu  landen.  Die  angewachsene 
Menge  der  Eiinvolmer  Zugûls,  welche  uns  mit  Stricken  und  anderen  Rettungs- 
mitteln  am  Lande  nachgefolgt  war,  kam  uns  sehr  zustatten.  da  mein  I 
wagen  an  Stricken  in  die  Hôhe  gehoben  wcrden  muBte.  Selbstverstândlieh 
war  die  erste  Sorge,  meine  Aufnahmen  und  dann  die  apparate  in  Sicherheit 
zu  bringen.  Nachdem  auch  der  Wagen  glûcklich  und  heil  das  hohe  Ufer 
erreichte  und  die  Pferde  vorgespannt  waren,  kehrten  wir  in  den  Dazân*) 
zuriick,  wo  wir,  von  der  Geistlichkeit  freundschaftlich  empfangen,  beherbergt 
und  bewirtet,  uns  von  den  ausgestandenen  Strapazen  ausruhen  feonnten,  uni 
gestiirkt  am  nâchsten  Morgen  unsere  Reise  fortzusetzen.  Die  zu  passierendeu 
kleiueren  Fliisse,  wie  Agà  etc.,  waren  sein  m  fest  gefroren  und  stellten  uns 
keinerlei  Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Die  noch  nicht  stehende  Ingoda 
wurde  bei  Kaidalôwo  auf  der  Fâhre  ohue  jede  Gefahr  passiert  und  nun 
befanden  wir  uns  wieder  auf  der  grofien  sibirischen  Landstrafie,  wo  wir 
unsere  Reise  bis  /.uni  nahen  Tschità  und  von  dort  bis  Irkutsk  ziemlich 
komfortabel  und  mittels  Postpferden  fortsetzen  konnten.  Den  Baikalsee, 
welcher  erst  am  Ende  November  zufriert,  mit  Dampfschiff  passierend,  trafen 


')  Auf  den   groflen  wasserreichen   Bibirisehen  FlQssan  werden    di<'  Ffihren    Ssamoljol- 
Sfiii ■■.iiin'ncri  in  der  Mitte  '1rs  Stromes  verankert,  und  von  der  Kraft  dos  Stromes  soltist 
nur   durch  das  Steuer    regiert   —  von    einen  Dfer  naoli   dem  anderen,  einen  Halbkn 
schreibend,  zngetrieben 

-)  Dazftn  bedeutet  eine  Ait  Buddtaistenkloster  oder  rielmehr  BUdungsatfctte  der  lamai- 
tisciien  Priester  tûr  die  den  Lamaismus  bekennenden  Burjaten  und  Uongolen 


INTERNATIONALES  AKl'HIV  FUR  PHOTOGRAMMETEIE  183 

wir  wohl  und  gesuud  am  22.  Oktober  in  Irkutsk  ein,  wo  ich  schon  vom 
Ingénieur  Schtschuroff  und  unserem  Laboranten  erwartet  wurde. 

Da  seitens  der  letzteren  schon  aile  Vorbereitungen  getroffen  waren,  so 
konnten  wir  schon  am  nâchsten  Tage  die  Auftragung  der  Triangulations-, 
Stand-  und  Fixpunke  beider  Richtungen  samt  der  Vereinigungslinie 
auf  den  Plan  beginnen,  welche  Arbeit,  dank  den  schon  wâhrend  der  Feld- 
arbeit  hergestellten  und  aufs  sorgfâltigste  revidierten  Triangulationsplànen 
schnell  vonstatten  ging.  Wâhrenddem  hatten  mein  Laborant  und  der  in 
einen  tùchtigen  Photographen  umgewandelte  Mechaniker  Abdrùcke  der 
ersten  Aufnahinen  auf  Bromsilberpapier  hergestellt  und  begannen  nun  un- 
verziïglich  die  Entwicklung  der  —  656  Plattenfilms  zâhlenden  —  82  Pano- 
ramenaufnahmen  der  zweiten  Aufnahmsserie. 

Die  Herstellung  eines  genauen  Schichtenplanes  der  zirka  300  km  langen 
Strecke  der  vereinigten  Aufnahmslinie  im  MaBstabe  1  :  42.000  hâtte  augen- 
scheinlich  nicht  weniger  als  sechs  Mouate  Zeit  erfordert,  da  aber  die  Bahn- 
bauverwaltung  eine  schnelle  Herstellung  des  Planes  erforderte,  um  a  priori 
eine  gegenseitige  Abschâtzung  der  fur  beide  Richtungen  nôtigen  Baulich- 
keiten  aufstellen  zu  kônnen,  so  wurde  beschlossen,  vorlâufig  auf  Grund  der 
Hôhen-  und  Talpunkte  mit  ausreichender  Anzahl  von  Zwischenpunkten  die 
genaue  Lage  der  Wasserscheiden  und  Bassins  mit  Angabe  der  Hôhenkoten 
festzulegen. 

Dieser  Plan  wurde  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  in  zirka  anderthalb 
Monaten  intensiver  Arbeit  hergestellt,  so  daB  wir  schon  den  18.  Dezember 
Irkutsk  verlassen  konnten,  um  unseren  Plan,  von  welchem  fur  die  Bahnbau- 
verwaltung  eine  genaue  Pause  angefertigt  war,  in  Petersburg  auszuarbeiten. 

Dort  erfuhren  wir  im  Laufe  der  Arbeit,  daB  die  erste  Linie  aufgegeben 
war  und  die  Bahn  nicht  mehr  von  Ustj-Onôn  aus,  sondern  von  der  nâher 
zu  Tschitâ  gelegenen  Station  Karymskaja  durch  das  Agâtal  projektiert  war, 
daher  auch  der  Brùckenbau  nicht  ûber  die  Schilka.  sondern  bei  den  Zinn- 
werken  (Station  Olowjannaja)  iiber  den  Onôn  stattfinden  sollte,  von  wo  aus 
die  Linie  hinter  Ssôktui  mit  meiner  zweiten  Aufnahmsrichtung  zusammen- 
traf.  Infolge  dieser  Abânderung  war  die  Ausarbeitung  der  ersten  Aufnahme 
sowohl  als  auch  der  Verbinduagsstrecke  gegenstandslos  geworden  und  ich 
vollendete  nur  den  Plan  der  zweiten  Aufnahme  bis  zur  chinesischen  Grenze, 
da  die  weiteren  auf  chinesischem  Gebiete  liegenden  48  km  bis  zum  ,mûtuyi 
protôk"  nicht  der  Ausarbeitung  fur  die  vom  Staate  aus  nur  bis  zur  Grenze 
gefûhrten  Bahnlinie  unterlagen. 

Aus  dem  Vorhergehenden  dûrfte  zu  ersehen  sein,  mit  welchen  Zu- 
fâlligkeiten  und  Schwierigkeiten  die  Voruntersuchungen  fur  Trassierungs- 
arbeiten  in  den  entfernten  Teilen  des  asiatischen  RuBlands  verknùpft  sind, 
bei  vôlliger  Abgeschlossenheit  des  Aufnahmspersonàles  von  der  âuBeren 
Welt,  welches,  nur  auf  sich  selbst  angewiesen,  aile  Bedarfsartikel  und 
Lebensmittel  in  groBem  Vorrate  mit  sich  nehmen  muB,  was  selbstverstand- 
lich  das  Gepâck  einer  grôBeren  Arbeitspartie  wesentlich  vermehrt  und  Ver- 
stiirkung  der  Befôrderungsmittel  und  des  Dienstpersonales  zur  unausbleib- 
lichen  Folge  hat. 
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Die  Genauigkeit  dièses  ersten  durch  Photogrammetrie  hergestellten 
Planes  (Tafel  V,  Fig.  L)  wurde  gepriïft  durch  Einzeichnen  der  nivellierten 
Bahntrasse,  welche  in  allen  Détails  sich  vollkommen  den  Schiehtenlini'-n  an- 
paflte. 

In  don  letzten  Tagen  meines  Aufenthaltes  in  lrkutsk  hatte  ich  noch 
Gelegenheit.  vor  ziemlich  groBem  Auditorium  von  Ingenieuren  und  Militâr- 
topographen  den  im  Verein  mit  H.  Schtschuroff  bearbeiteten  photo- 
graphischen  Plan  zu  demonstrieren  und  einen  Vortrag  iïber  Phototopo- 
graphie zu  halten,  welcher  mit  Beifall  aufgenommen  wurde.  Desgleichen 
erstattete  ich  im  Frûhjahr  1898  Bericht  ûber  dièse  Arbeit  in  der  Sitzung 
der  Kaiserl.  russ.  geographisehen  Gesellschaft,  welchein  eine  grofie  Anzahl 
Militargeographen  beiwohnte  und  welchem  rege  Debatten  folgten,  indem 
seitens  eines  der  hochsten  Vertreter  der  Militârtopographie  die  <ienauiirkeit 
der  photogrammetrischen  Aufnahmen  sehr  in  Frage  gestellt  wurde.  Durch 
Ilinwt'is  indessen  auf  die  Arbeiten  Paganinis  fur  die  Mappierung  der 
italienischen  Hochgebirge,  die  groBen  phototopographischen  Arbeiten  De- 
villes  in  Kanada  und  die  Einfuhruug  dieser  Méthode  fur  die  Mappierung 
im  ôsterreichischen  militSrgeographischen  Institute  konnte  ich  die  Opposition 
entwaffnen  und  du  auch  Professor  Tschernyschof f  und  der  «m  die  Karto- 
graphie  in  RuOland  sich  grofie  Verdienste  erworbene  (heute  verstorbene) 
General  Tilo  fur  die  Phototopographie  eintraten,  so  war  das  Résumée  der 
Debatten  durch  den  Vorsitzenden,  General  Rylko,  ein  fur  meinen  Vortrag 
hôchst  gûnstiges. 

Da  ich  die  Ausarbeitung  des  Planes  der  zweiten  Aufuahmsstreeke  allein 
beendigte,  so  hatte  H.  Schtschuroff  sich  schon  Ende  April  nach  Tiflis 
begeben,  um  teilzunehmen  an  den  Voruntersuclmngen  der  Eriwan— Dschulf- 
schen  Bahnlinie.  Hier  machte  er,  zur  Vervollstândigung  der  laufendon 
Trassierungsarbeiten  der  seiner  Leitung  ùbergebenen  Distanz  die  photo- 
topographischen Aufnahmen  fur  folgende  Schichtenplâne:  1.  des  Ufers  des 
Sàngiflusses  bei  Eriwan.  2.  der  Anhôhe  bei  dem  Kirchdorfe  Kusnùt,  3.  der 
Umgegend  der  Ortschaft  Arasin  mil  Projektierung  eines  kurzen  Tunnels 
vom  187  m  Lange  und  4.  der  Alindsha-Tschaischlucht.  Beide  letztgenannte 
l'iiine  sind  seinem  in  der  kaukasischen  Abteilung  der  Kaiserl.  russ.  teoh- 
nischen  Gesellschaft  in  Tiflis  gehaltenen  Vortrage:  „Uber  Verwendung  der 
Phototopographie  zu  Trassierungsarbeiten  fur  Verkehrswege"  beigefûgt  ' 

Nach  Beendigung  meines  Planes  wurden  mir  neue  phototopographisohe 
Aufnahmen  in  Transkaukasien  ûbertragen.  Da  ioh  unterdessen  iiber  den 
neuen  Apparat  des  berûhmten  Leiters  der  phototopographischen  Mappierung 
der  italienischen  Alpen,  Ingénieurs  Pio  Paganini  (Modello  1897,  per  levate 
rapide  da  i  :  50000  à  1  : îooooo)  unterrichtet  war.  su  entschlofi  ich  mieh  fur 
die  bevorstehenden  Arbeiten  einen  solchen  Apparat  von  der  Florenzer 
Firma  „Officine  Galilei"  zu  bestellen,  welchen  ioh  auch  zu  Ende  des 
Monates  Augusl  erhielt. 


M  Journal    der    kaukaBiaohen   A.bteilung    der    Caiserl     rase     teobnisolien  GesellBohatt, 
T.   XXIV,   1898,  H.   Vil. 
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Der  Apparat  bestach  durch  seine  Leichtigkeit,  Einfachheit  der  Kon- 
struktion  und  auch  durch  die  Môglichkeit,'  mit  sechs  Aufnahmen  ein  voiles 
Panorama  zu  erhalten,  anstatt  der  bei  dem  Pollackschen  Phototheodolit 
nôtigen  acht  Platten,  bei  denen  leider  ein  ûbergroBer  Raum  durch  den 
breiten  Anlegerahmen  verloren  geht.  Um  aber  auch  den  Paganinischen 
Apparat  fur  nâhere  Aufnahmen  in  grôBerem  Matôstabe  verwenden  zu  kônnen, 
hielt  ich  fur  notwendig,  die  Visiervorrichtung  vermittels  Diopter  der 
Schmalkalderschen  Bussole  durch  einen  kleinen  ïheodolit  zu  ersetzen, 
welcher  zum  Aufsetzen  auf  das  Paganinische  Stativ  besonders  hergerichtet 
war,  und  dessen  Fernrohrachse  in  gleicher  Hohe  mit  der  Achse  des  Anastig- 
maten  des  Apparates  lag. 

Die  mit  diesem  Paganinischen  Apparate  im  Herbste  1898  im  Barnbak- 
tale  und  in  der  Alindsha-Tschaischlucht  gemachten  phototopographischen 
Aufnahmen  liefien  nichts  zu  wiinschen  ùbrig.  Hôchst  intéressant  war  die 
Vergleichung  der  Plane  beider  Aufnahmen  der  Alindsha-Tschaischlucht. 
welche  im  Sommer  von  H.  Schtschuroff  mit  dem  Pollackschen  Photo- 
theodolit und  von  mir  im  Spiitherbste  mit  dem  Paganinischen  Apparate  auf- 
genommen  war.  Obgleich  beide  Aufnahmen  von  vôllig  verschiedenen  Stand- 
punkten  aus  gemacht  waren  und  fur  die  Hôhenschichten  verschiedene  Aus- 
gangspunkte  dienten,  wobei  H.  Schtschuroff,  von  Eriwan  aus  die  Linio 
nivellierend,  die  Meereshohe  benutzte,  ich  aber  als  Nullpunkt  den  niedrigsten 
Punkt  der  auf  der  Talsohle  ausgemessenen  Basis  annahm.  so  weisen  beide 
—  in  gleichem  MaBstabe  angefertigten  Plane  die  vollkommenste  Ùberein- 
stimmung,  welche  sich  hauptsâchlich  in  den  nach  der  Nivellierungslinie  an- 
gefertigten Làngsprofilen  zeigte  (Tafel  V,  Fig.  2). 

Schon  vor  Beendigung  meiner  Aufnahmen  im  Bambaktale  war  ich  ge- 
beten,  in  der  kaukasischen  Abteilung  der  Kaiserl.  russ.  technischen  Ge- 
sellschaft  in  Tiflis  einen  Vortrag  iiber  Phototopographie1)  zu  halten,  welcher 
von  vielen  Ingenieuren  und  Militârtopographen  besucht  war,  und  welchem 
zwei  Monate  spâter  der  vorerwâhiite  Vortrag  H.  Schtschuroffs  an  gleicher 
Stelle  folgte. 

Im  nâchstfolgenden  Jahre  1*99  nahm  ich  teil  an  den  Voruntersuchungen 
der  damais  geplanten,  bis  heute  aber  noch  nicht  ausgcfûhrten  Bahnstrecke 
in  Persien,  wo  mir  die  Aufgabe  zufiel,  zuerst  einen  phototopographischen 
Plan  des  Grenzflusses  Araks  bei  der  Ortschaft  Dschulf  herzustellen,  behufs 
Auswahl  der  moglichst  gûnstigen  Stelle  zur  Uberbrùckung  desselben,  als- 
dann  die  Schichtenplâne  der  landeiuwârts  gelegenen,  5  km  langen  Tschartasch- 
schlucht  und  der  noch  weiter  entfernten  Umgegend  des  Silbir-Tschaibaches 
hinter  der  Ortschaft  Schanguli.  Aile  dièse  Aufnahmen  sind  mit  dem  durch 
Theodolit  kompensierten  Paganinischen  Apparat  ausgefûlirt.  welcher  durch 
seine  Handlichkeit  ein  angenehmes  Arbeiten  gestattet. 

Zu  gleicher  Zeit  fùhrte  H.  Schtschuroff  mit  dem  Pollackschen 
Phototheodolit  photogrammetrische  Aufnahmen  fur  die  seiner  Leitung  iiber- 


l)  Journal    der    kaukasischen    Abteilung    der  Kaiserl.    russ.    technischen    Gesellschaft 
T.  XXIV,   1898,    H.  VI. 
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gebene  Trassierung  der  am  kaukasischen  Ufer  des  Schwarzen  Meeres  pro- 
jektierten  Bahnstrecke  aus,  wobei  stellenweise  dieselben  vom  Meere  au-  in 
Fclugen  (tiirkischen  Booten)  gemachl  werden  muBten. 

Mit  diesen  Arbeiten  fanden  vorlâufig  unsere  phototopographischen 
Aufnahmen  ihren  AbschluB,  da  in  den  folgeuden  Jahren  1900  bis  1902  H. 
Schtschuroff  mit  dem  Ausbau  dcr  von  ihm  trassierten  Bahnstrecke  von 
Eriwan  aus  beschâftigt  war,  ich  aber  mein  ganzes  Interesse  der  Aus- 
arbeitung  des  Problems  der  phototopographischen  Luftaufnahmen  vermittels 
rneines,  schon  im  Jahre  1898  projektierten  und  im  Frùhjahre  1899  gebauten 
Panoramographen  widmete,  zumal  da  die  von  mir  angebotenen  Vorunter- 
suchungen  fur  die  den  Ural  ùberquerenden  Bahnlinie  <  >renburg  Taschkent 
abgelehnt  war  in  der  Befùrchtung.  da(3  das  stark  bewaldete  Bergterrain 
des  Urals  keine  gûnstigen  Erfolge  der  phototopographischen  Aufnahme 
zulasse. 

Erst  im  Frùhjahre  vergangenen  Jahres  (1907)  wurde  mir  vom  Ober- 
leiter  des  Bahnbaues  „Uluchanlu"  —  persische  Grenze  (Dshulfinsche  Linie) 
—  Herr  Ingénieur  Wurzel,  welcher  schon  frùher  die  photographischen 
Arbeiten  in  Transkaukasien  fur  die  von  ihm  geleiteten  Eisenbahntrassierungen 
und  Bauten  der  Tiflis — Karsschen,  Alexandropol — Eriwanschen  und  Eriwan  - 
Dshulfinschen  Linien  nicht  nur  befùrwortet,  sondern  durch  H.  Schtschuroff 
auch  natte  ausfùhren  lassen,  der  Vorschlag  gemacht,  fiir  das,  seiner  Prûfung 
unterworfene,  schon  aus  den  achtziger  Jahren  stammende  Durchquerungs- 
projekt  des  Kaukasus  lângs  der  Ossetinschen  HeerstraBe,  phototopographische 
Schichtenplâne  dreier  miteinander  durch  das  St.  Nikolaital  verbundene 
Engpâsse  zu  liefern. 

Gern  kam  ich  dieser  Aufforderung  nach,  welche  so  sehr  meinem  eigenen 
Wunsch  entsprach,  photographische  Arbeiten  im  Kaukasus  selbst  zu  maohen, 
und  traf,  nachdem  aile  Vorbereitungen  getroffen  und  ein  tùchtiger  Laborant 
gefunden  war,  schon  am  8.  Juni  in  Tiflis  ein,  wo  nach  Empfang  der  nôtigen 
Instruktionen  wir  uns  zusammen  mit  dem  mir  zukommandierten  jungen 
Wegbauingenieur  H.  Korelin  sofort  auf  den  Weg  nach  dem  Orte  uuserer 
Bestimmung,  dus  St.  Nikolaital,  machten.  Von  hier  aus,  am  Zusammenflusse 
dos  Ardôn-  und  Zêjaflusses,  begann  unsere  Arbeit  der  phototopographischen 
Aufnahme  des  St.  Nikolaitales  und  der  mit  ihm  verbundenen  Kassarschen, 
Zêjaschen  und  Nusalschen  Engpâsse,  welche  eine  der  Aufnahme  unter- 
worfene Strecke  von  zirka  18  km  Lange  schwer  begehbares,  stellenweise 
vôllig  unzugângliches  Gebirgsterrain  bilden.  Nach  eingehender  lîekognos- 
zierung  der  unserer  Arbeit  zugebôrigen  Gegend  stellten  wir  mit  11.  Korelin 
den  Arbeitsplan  fest  und  bestimmten  a  priori  die  hauptsâchlichsten  An f- 
stellungspunkte  fur  den  Paganinischen  Apparat. 

Unser  Hauptquartier  befand  sieli  in  dem  vom  Wegbauministerium  er- 
richteten  und  uns  vom  Distriktingenieur  zur  Verfûgung  gestellten  Distans- 
gebiiude  im  St.  Nikolaitale,  l'ast  im  Mittelpunkt  der  auszufûhrenden  Arbeit. 
wo  wir  auf  der  dort  geraden  Ossetinschen  HeerstraBe  eine  Basis  von 
310  Sashen  (6614  ni)  ausmessen  konnten,  weloher  spâter  nooh  zwei  weitere 
Basen,  eine  im  Kassarsohen,  die  andere  eu  Ende  des  Nusalschen  Engpasses 
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zugefûgt  wurden.  Als  Magistrale  unserer  Aufnahme  diente  die  von  H. 
Korelin  im  Bereiche  unserer  Aufnahme  mit  dem  Nivellir  begangene  Ossetin- 
sche  HeerstraBe,  wobei  mehrere  Standpunkte  ins  Nivellement  einbezogen 
wurden.  Dièse  VorsichtsmaBregel  war  geboten,  da  die  hâufigen  Krûm- 
mungen  der  Engpâsse  von  einem  Standpunkte  aus  oft  nicht  mehr  als  zwei 
benachbarte  Signale  erkennen  lieBen,  wobei  die  zuweilen  nur  geringe  Winkel- 
verschiedenheit  derselben  Veranlassung  zu  Ungenauigkeiten  des  Triangula- 
tionsplanes  batte  geben  kônnen. 


Fig.  3. 


Fig.  3  veranschaulicht  den  ZusammenfluB  der  recbts  aus  der  Zêja- 
schlucht  kommenden  Zèja  und  des  links  den  Kassarschen  EngpaB  durch- 
strômenden  Ardon  bei  ihrem  Eintritt  ins  St.  Nikolaital.  Im  Vordergrunde 
ziebt  sich  die  Ossetinsche  HeerstraBe  hin. 

Die  18  km  lange  Strecke  wurde  von  102  Standpunkten  aus  auf 
350  Platten  (18X24  cm)  in  rund  einem  Monate,  vom  20.  Juni  bis  20.  Juli, 
einschlieBlich  der  auf  das  zweimalige  Nivellement  verwendeten  Zeit,  aufge- 
nommen.  Die  am  Tage  gemachten  phototopographischen  Aufnahmen  wurden 
am  Abend  hervorgerufen  und  am  darauffolgenden  Tage  auf  Zelloidinpapier 
abgedruckt.  Wie  bei  meinen  frùheren  Arbeiten,  so  versah  ich  auch  diesmal 
jeden  Abend  den  Plan  der  Standpunkte  mit  den  neu  hinzugekommenen,  um 

Ârcliiv  fur  Pbotograminetrie.  jg 


188 


INTERNATIONALES  ARCHIV  FUR  PHOTOGRAMMETUTK 


20     . 

roooj 


durch  fortwâhrende  Kontrollierung  der  Winkdmossungen  das  Einschleichen 

von  Fchlern  unmoglich  zu  machen.     Unser  Dienstpersonal  bestand  aus  vier 

einheiiniscben  Bergbewohnern.    die    zum  Aufstellen  der  Signale  und  Tragen 

der  Apparats  verwendet  wurden. 

Nach  Tiflis  zurûckgekehrt,  machten  wir  uns  mit  H.  Korelin  sofort  an 

die  Ausfûhrung  der  Schichtenpliine,  wobei  noch  der  junge  Ingenieurpraktikant 

H.  Kornylow  behilflich  war,  weleher  die  Ausfûhrung  des  Planes  des  Zéja- 

engpasses  ùbernahm.     Die  Hohenkurven  wurden,    laut  Vorschrift  der  Bahn- 

verwaltung,    nicht    den  Detailformen  gemâB,    sondern    en  général    in  gebro- 

ohenen  Linien    in  die  Plane    eingezeichnet,    da    der  Hauptzweck    der  Unter- 

suchung  die  Ausgleichung    der  Hôbendifferenzen  zwischen   dem  starken  Ge- 

/  2 
falle  des  Ardouflusse-  und  dem   zulâssigen  Gefâlle  der  Bahnlinii- 

ylO 

Die  in  nebenstehendeni  Plane  eingezeichnete 

Trassierung  beweist,  daG  durch  Einfûhrung 

der  Bahnlinie  in   die  seitliche   Zèjasehlucht 

zirka  120m  Hôhe  gewonnen  wird  und  durch 

Zurùckiùhrung  derselben    von  Nusâl   nach 

der  Station  St.  Nikolai  die  Hôhendifferenz 

vollstàndig  aut'gehoben  ist  (siehe  in  neben- 

stehender  Earte  a  und  b)  (Fig.  4). 

Die  Plane  wurden    von  uns  im  MaB- 

stabe  1  :  2000   ohue   irgend    welches  Hilfs- 

personal  bei  zweimonatlicher  Zimmerarbeit 

ausgefûhrt.  Fur  das  laufende  Jahr  1 908  wareu 

weitere   Aufnahmen    im  Kaukasus  geplant, 

wozu  wir  die  Stereophotogrammetrie  heran- 

ziehen  wollten,  worauf  wir  indessen  leider 

bei  dem  langen  Lieferungstermin  der  nuti- 

gen  Apparate  seitens    der  Firma  Zeili  fur 

dièses  Jahr  verzichten  mûssen. 

Jedenfalls  werden    die   zukunftigen   photogrammetrischen  Arbeiten  bei 

Trassierungen  von  Bahnlinien    auf  stereophotogrammetrischem  Wege  herge- 

stellt  werden. 

Die  von  mir  im  Sommer  1900  mit  dem  ersten  Modell  meines  Pauoramo- 

graphen   ausgefûhrten   Probearbeiten  veranlaBten  midi,    ùnige  Ânderungen 

in  der  Konstruktion  desselben  vorzunehmen  und  infoli:e  meines  im  Februar 

1901  auf  dem    achten  Kongresse  der  Wasserwegteohniker   in  St.  Petersbnrg 

gehaltenen  Vortrages:  BOber  rapide  und  prâzise  Aufnahmen  von  Niedernngen 

groBer   Plusse,    ihrer    Mùndungen    und    Deltas   vermittels  Photographie    und 

Àrophotographie"  wurden  mir  vom  Ministerium  der  Wegeverbindungen  die 

nôtigen  Mittel  bewilligt  sowohl  zur  geplantenNeukonstruktion  meines  Apparatea 

als  auch  zur  Ausfûhrung   eingehendster  Versuohsarbeiten    mit    demselben1). 


Fig.  i. 


l)  Die  Bcscliroibung   des   Paooramographea    siehe  I lof t  i    il^s  Arohlvs,    S.  35    bis  4.'> 
,Métrophotographic  aérienne  à  l'aide  de  mon  Auto-Panoramographo" 
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Im  Herbste  1902  fiihrte  ich  im  Vereine  mit  dem  Strombezirkverweser 
Ingénieur  Chalutin  die  ersten  praktischen  Versuchsarbeiten  im  Flufigebiet 
des  Pripjat  aus,  wobei  der  Panoramograph  mit  Drachen  in  die  Hôhe  ge- 
bracht  wurde. 


Fig.  5. 


Die  seitens  der  FluBverwaltung  unerwartete  Genauigkeit  des  herge- 
stellten  Planes  des  Pripjatflusses  bei  der  Stadt  Mosyr  1 :  5000  veran- 
laBte  die  Fortsetzung  dieser  Aufnahmen  im  folgenden  Jahre.  Da  indes 
die  Aufnahme  vermittels  Drachen    von  gûnstiger  Windstârke    abhângig   ist, 

13* 


190 


INTERNATIONALES   ARCIIIY    FUR   PHOTfif;i,"AMMETRTE 


so  wurde  ein  kleiner  Luftballon  von  100  m8  mit  Generator  zur  Erzeugunjj 
von  Wasserstoff  aus  Eisenabfallen  beschai'ft,  mit  zugehôrigen  Winden  und 
Gasreservoiren.  Dies  ailes  wurde  auf  zwei  vereinigten  Pontonkiihnen  unter- 
gebracht,  welche,  von  unserem  Dienstdarnpfer  bugsiert,  Raumlichkeiten  fur 
Unterbringung  des  zur  Gaserzeugung  bedarflichen  .Mat "riais  enthielten.  Wie 
Figur  5  zeigt,  war  der  den  Ballon  und  Gasreservoire  einschlieBende  Arbeitsraum 
zum  Auflassen  und  Einholen  des  Apparates  mit  einer  Bretterwand  umgeben. 
Meine  Aufgabe  war,  den  PripjatfluB,  von  seinem  Zusammenflusse  mitdem 
Dnjepr  aus,  aufwârts  bis  zur  Stadt  Mosyr  aufzunehmen,  um  danach  einen  Plan 

der  den  FluB  auf  dieser 
195  kvi  langen  Strecke  re- 
gulierendenEindâmmungen 
herzustellen.  Tâglich  zirka 
35  km  zurùcklegend.  wobei 
die  Aufnahmen  in  Ab- 
stânden  von  5  km  gemacht 
wurden,  war  die  Feld- 
arbeit  in  neun  Tagen,  vom 
10.  bis  18.  September,  be- 
endigt. 

Das  Hilfspersonal  be- 
stand  aus  einem  Student- 
praktikanten  des  Institutes 
fur  Wegbauingenieure  und 
einem  Techniker,  welchen 
ich  das  ,  Aosmessen  der 
Basen  und  das  Eintragen 
der  Azimut-  und  Winkel- 
messungenins  Journal  ûber- 
tragea  hatte,  einem  Auf- 
seher  (ausgedientem  Luft- 
schifferfeldwebel)  iiber  die 
Gasbereitung  und  Ballon- 
dienst  and  sechs  Mann 
Handlanger,  zwei  von  ihnen  bedienten  das  Steuev  der  Pontons. 

Vor  jeder  Aufnahme  wurden  an  geeigneten  Uferstellen  groBe  —  auf 
der  Photographie  gut  sichtbare  —  Prosseninge  ausgelegt,  deren  Zentren  die 
Endpunkte  der  Basen  bildeten.  Das  Ausarbeiten  der  Plane  besorgte  ioh  in 
Moskau. 

Auf  dem  nach  diesen  Aufnahmen  hergestellten  Plane  der  Vereinigong 
des  Pripjat  und  Dnjeprs,  zirka  40  km*,  un  MaBstabe  1  :  5000,  ist  der  Lauf 
des  Pripjat  mit  allen  Faschinenquerdâmmen  und  Eindeiohungen  auf  S  fan 
Lange  abgebildet,  wobei  nieht  nur  Lage  und  GroBe  der  Dfimme  un  Wasser, 
sondern  aueh  deren  Einbau  im  Ufer  aufs  genaueste  angegeben  ist 

Im  Prùhjahre  1904  stellte  ingénieur  Ghalutin  die  ausgefûhrten  Arbeiten 
auf  der  Versammlung  der  Wasserbauingenieure  in  Wilna  ans,  welohe  aulier- 


Fig.  6. 
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ordentlichen    Beifall    erweckten    und    durch    ausfiïhrlichen  Vortrag  H.  Cha- 
lutins  erlâutert  wurden. 

Im  Herbste  desselben  Jahres  fùhrte  ich  mit  meinem  Panoramographen 
unter  liebenswùrdigster  Beihilfe  desLuftschiffei'parkes  verschiedene  Aufnahmen 
in  der  Umgegend  von  St.  Petersburg  aus,  um  die  Môglichkeit  zu  dokumen- 
tieren,  die  Positionen  der  Japaner  auf  dem  Kriegsschauplatze  vermittels  hoch- 
fliegender  weittragender  Drachen  aufzunehmen,  wobei  ich  die  gemachten 
Aufnahmen  vor  den  Spitzen  der  Militâringenieurverwaltung  in  aufgestelltem 
Zelte  auf  transportablem  Ecrane  (die  Arbeit  auf  dem  Kriegsschauplatze 
imitierend)  demonstrierte, 
durch  Auflegen  meines  Per- 
spektometers  auf  die  Dia- 
positive aile  geforderten  Ent- 
fernungen  aufs  genaueste  be- 
stimmend. 

Die  Militâringenieurver- 
waltung bestellte  bei  mir 
hierauf  fiinf  Panoramographen 
mit  zugehôrigen  Projektions- 
apparaten  fur  Azet3ienbe- 
leuchtung.  Leider  traf  ich,  wie 
schon  in  meiner  im  1.  Hefte 
befindliehen  Abhandlung  er- 
wâhnt,  zu  spât  auf  dem  Kriegs- 
schauplatze ein,  um  den  er- 
sehnten  Nutzen  fur  unsere 
Armée  bringen  zu  kônnen. 
(Ausgestellt  war  in  der  Monats- 
versammlung  der  Osterreichi- 
schen  Gesellschaft  fur  Photo- 
grammetrie  vom  8. Mârz  1908: 
Plan  der  neuen  Hafenbauten 
in  St.  Petersburg;  Plan  des 
Sapeurlagers  bei  Ustj-Ishorsk 

an  der  Newa;  Plan  der  Umgebung  Charbins  mit  den  Sùdforts,  welch  letzterer 
im  Hefte  l  des  Archives,  Tafel  II,  dargestellt  ist.) 

Einer  der  bei  mir  von  derMilitâringenieurverwaltungbestelltenPanoramo- 
graphen  befindet  sich  im  Besitze  des  Kommandanten  der  Warschauer 
Festungsluftschifferabteilung,  Herrn  Hauptmann  Ul  j  anin l),  welcher  schon  ver- 
schiedene Aufnahmen  und  Plane  damit  ausgefûhrt  hat.  AuBerdem  hat 
sich  Hauptmann  Uljanin  durch  eigene  Erfindungen  sehr  verdient  gemacht 
um  die  ausgebreitete  Verwendung  der  Photogrammetrie  fur  Militâr- 
zwecke  im  allgemeinen  und  speziell  fur  Artilleriezwecke,  indem  er  durch 
Aufnahmen  aus  der  Vogelperspektive  versteckte  Ziele  aus  grofier  Hôhe  fest- 


Fig. 


')  Mitglied  der  ûsterreichischen  Gesellschaft  fiir  Photogrammetrie  iu  Wien. 
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legt  und  deren  Entfernungen  von  bekannten  Punkten  aus  durch  ein fâche 
Tafeln  (der  Brennweite  des  Objektives  angepaBt)  bestimmt. 

Seine  Méthode  der  Berechnung  von  Distanzen  aus  Photographien  ver- 
mittels  seiner  Tafeln  hat  sich  bei  den  letzten  Manôvern  ausgezeichnet  be- 
wâhrt  und  allgemeinen  Anklang  gefunden. 

GroBe  Tragkraft  bei  auBerordenthcher  Leichtigkeit  besitzen  die  von 
Hauptmann  Uljanin  konstruierten  Drachen  (Fig.  6  und  7). 

Zum  Aufheben  von  Leuten  in  Kôrben  benutzt  H.  Uljanin  eine  in  zu- 
sammenhângender  Reihenfolge  befindliche  Série  von  zweiteiligen  Drachen, 
deren  Seitenflùgel  a  a'  —  durch  starke  elastische  Guinmischnûre  verbunden 


Fig.   8. 


—  dem  Luftdruck  sich  anpassen  (Fig.  8).  Fiinf  bis  sechs  solcher  zweiteiliger 
Drachen  genùgen,  einen  Mann  vollkommen  gefahrlos  in  groBe  Hohe  zu  heben. 
Ein  gleichfalls  vom  Hauptmann  Uljanin  konstruiertcr  Kanvn  zur  Be- 
fôrderung  der  Drachen  mit  zugehôriger  Winde  und  Feldlaboratoriom  ist 
gegemvàrtig  bei  der  Armée  eingefùhrt  und  zeichnel  sich  durch  seine  Leich- 
tigkeit und  groBe  ZweckmâBigkeit  ans.  Zugehôrig  zu  dieser  Feldausstattung 
ist  ein  ebenfalls  von  Hauptmann  Uljanin  erdaohter  und  aasgefuhrter  Se  gel- 
apparat  (Fig.  9),  durch  den  Wind  ani  Stahldraht  der  aufgalaBsenen  Drachen 
in  vorherbestimmte  Hohe  getrieben,  welche  an  einem  speziell  2u  dieeem 
Zwecke  hergestellten  Aneroid  durch  einen  festen  Metallzeiger  markiert  wird. 
Bei  Erreichung  dieser  Hohe  berùhrt   der  bewegliche  Zeiger    des  Aneroiden 
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den  festen  Metallzeiger,  wodurch  der  elektrische  Strom  die  sofortige  Aus- 
lôsung  des  Momentverschlusses  am  Objektive  und  gleichzeitig  das  Zusammen- 
rollen  des  Segels  bewirkt,  infolgedessen  der  Apparat,  durch  eigene  Schwere 
getrieben,  am  Stahldrahte  zurùck  in  die  Hânde  des  ihn  erwartenden  Labo- 
ranten  gleitet,  weleher  die  erhaltene  Aufnahme  in  dem  am  Wagen  befind- 
lichen  Feldlaboratorium  sofort  entwickeln  und  von  dem  noch  nassen  Né- 
gative   einen    Abdruck    auf    Bromsilberpapier  herstellen,    hervorrufen    und 


Fig.  9. 

fixieren  kann  zum  sofortigen  Gebrauche  und  Ablesen  der  nôtigen  Ent- 
fernungen  vermittels  aufgelegtem  transparenten  Perspektometers. 

Dieser  Segelapparat,  weleher  sich  durch  grofie  Leichtigkeit  auszeichnet, 
ist  vermittels  obenerwâhnter  Drachen  bei  gunstiger  Windrichtung  ûber  2  km 
weit  vom  Auflassungsplatze  abgetrieben  worden,  wozu  nicht  mehr  als  10 
Minuten  hin  und  ebensoviel  zurûck  nôtig  waren. 

Dieselbe  Kamera,  auf  einen  Horizontalkreis  montiert,  kann  von  ein  und 
demselben  Standpunkte  aus  —  durch  Drehung  um  ihre  Vertikalachse  —  nach 
und  nach  aile  Richtungen  erhalten  und  auf  dièse  Weise  in  sechs  bis  acht 
Aufnahmen  den  vollen  Rundkreis  photographieren. 
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Neuerdings  hat  Hauptmann  Uljanin  noch  einen  vorzûglichen  Tele- 
apparat  fur  direkte  Fernaufnahmen  konstruiert  mit  einem  lichtstarken 
Aplanat  von  1  m  Focuslânge  auf  Platten  von  24  y  30  cm.  Dieser  Apparat 
(Fig.   10  u.  Il)    in    seinem    Schwerpunkte    am  Aufhangcring    des  Korbes   in 

der  Hôhe  des  Beobachters 
befestigt,  ist  leicht  mit  einer 
Hand  zu  regieren,  wobei  die 
Aufnahmsrichtung  durch  Di- 
opter  festgestellt  wird  und  die 
Platte  eine  nuhezu  vertikale 
Lage  beibehâlt.  An  der  Ober- 
seite  des  Apparates  befinden 
sien  in  zwei  Vertiefungen  ein 
Aneroid  und  eine  runde 
Wasserwage,  das  Deckglas 
letzterer  ist  in  kleine  Quadrate 
geteilt,  deren  jedes  einen  Bo- 
gengrad  ausmacht.  Durch  zwei 
Spiegelvon45°Neigungwerden 
Aneroid  und  Wasserwage  durch 
zwei  kleine  Objektive  auf  die 
untere  Partie  des  Vorder- 
grundes  der  Platte  rei'lektiert 
(Fig.  12),  die  genaue  Hôhe 
des  Apparates  wâhrend  der 
Aufnahme  sowohl  als  auch  den 
genauen  Neigungswinkel  der 
Caméra  registrierend.  Gleich- 
zeitig  mit  der  Hauptaufnahme 
wird  vermittels  einer  kleine- 
ren,  oben  im  Vorderteile  des 
Apparates  befindliehen  und 
ilurch  Senurnier  herunter- 
klappbaren  Kamera  auf  hori- 
zontal   liegende    Platte     (w 

eine     Aufnahme     der 

direkt    unter    dem    Apparate 

liegenden  Umgegend  erhalten, 

welche  sowohl  zurOrientierung 

als  auch  zur  Hôhenkontrolle 

dient 

Auch  dieser  Apparat  des  Hauptmannes  Uljanin  ist  durch  Verordnung 

der  Militâringenieurverwaltung  bereits   bei    onserem    Luitschifferparke   ein- 

gefiihrt. 

Das    Hauptverdienst    Uljanin-    bestehl    in    der   photogrammetrisohen 
■  liait    seiner  Apparate,   welchen   aile  Blemente    beigegeben    sind,    die 


Fig.  il. 
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erhaltenen    Aufnahmen   zum    sofortigen    Ablesen    der    Distanzen    vermittels 
auflegbarer  transpai'enter  Berechnungstafeln  zu  verwenden. 

Gegenwârtig  wird  die  Photogrammetrie  in  drei  St.  Petersburger  Militâr- 
lehranstalten  (Militâringenieurschule,  Militârakademie  und  Luftschiffer- 
lehrpark)  durch  Herrn  Ingenieuroberst  Naidjenoff  (ebenfalls  Mitglied 
der  „Ôsterreichischen  Gesellschaft  fur  Photogrammetrie  in  Wien")  vor- 
getragen,  wobei  der  Àrophotogrammetrie  besondere  Aufmerksamkeit  zuge- 
wendet  ist.  Der  Lehrkurs  der  Photogrammetrie  des  Herrn  Naidjenoff  ist 
mit  vielen  lithographierten  Tafeln  hôchst  instruktiver  Zeichnungen  versehen, 


Fig.  12. 

auBerdem  trâgt  Herr  Naidjenoff  sehr  viel  dazu  bei,  durch  ôffentliche  Vor- 
lesungen  in  Militârkreisen  grôtitmôglichste  Ausbreitung  photogrammetrischen 
Wissens  anzustreben. 

An  unseren  russischen  Zivilingenieurbildungsanstalten  wird  zwar  die 
Photogrammetrie  praktisch  nicht  betrieben,  sie  ist  aber  in  den  Lehrkurs 
aufgenommen  und  in  den  Museen  derselben  finden  sich  Phototheodolite  vor, 
so  z.  B.  im  St.  Petersburger  Institute  der  Wegbauingenieure  und  Moskauer 
Konstantinowschen  Institute  fiir  Landvermesser  je  ein  Pollackscher  Photo- 
theodolit  fur  Plattenformat  18X24  cm,  in  der  Moskauer  Anstalt  fur  Wegbau- 
ingenieure ein  Ducretet-Laussedatscher  Phototheodolit  fur  Platten 
12X16  Va  cm.  In  letzterer  Anstalt  beabsichtigt  der  Professor  der  Geodâsie, 
Herr  Solowjoff  (auch  Mitglied  der  „Osterreichischen  Gesellschaft  fiir  Photo- 
grammetrie   in    Wien"),   der   Photogrammetrie    und    Stereophotogrammetrie 
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ein  grôBeres  Feld  in  seinen  Vortràgen  einzurâumen  und  den  Interessenten 
Gelegenheit  fur  praktische  Versuchsarbeiten  zu  bieten. 

Selbstverstiindlich  ist  diePhotograinmetrie  auch  an  unseren  physikalischen 
Observatorien  fur  meteorologische  Beobachtungen  und  Aufnahmen  eingefûhrt 
und  sind  dieselben  mit  Pulfrichschen  Sterookomparatoren  versehen.  Hierbei 
sind  zu  erwàhnen  unter  anderem  die  Publikationen  des  Herrn  Kusnetzoff 
,,t)ber  Bestimmung  der  Schnelligkeit  und  Bewegungsrichtung  der  Wolken" 
(Bulletin  de  l'Académie  Impériale  des  Sciences  de  St.  Pétersbourg.  1899, 
Septembre.  T.  XI,  Nr.  2)  und  „Internationale  Beobachtungen  der  Wolken  im 
Konstantinoi'fschen  Observatorium  in  Pawloff  fiir  das  erste  Beobachtungsjahr 
vom  1.  Mai  1896  bis  30.  April  1897".  (Ausgabe  des  Xikolajeffschen  physi- 
kalischen Hauptobservatoriums,  September  19U0),  beide  Abhandlungen  in 
russischer  Sprache. 

Im  allgemeinen  ist  bei  uns  in  RuBland  die  Zahl  der  sich  fur  Photo- 
grammetrie  interessierender  Offiziere,  Militàrtopographen  und  Landmesser 
eine  bedeutende  und  wenden  sich  brieflich  viele  mir  vôllig  unbekannte  Per- 
sonen  an  mich  um  Aufschlûsse  und  Ratschlâge. 

AuBer  Vorhergehendem  wâre  noch  manches  zu  berichten  iiber  die  âro- 
photographischen  und  photogrammetrischen  Arbeiten  eines  Moskauer  Mate- 
matikers,  Herrn  Neshdanoff,  velcher  schon  mehr  als  ein  Jahrzehnt  sich 
mit  der  Drachenphotographie  beschâftigt  und  eine  ganze  Anzahl  Apparate 
mit  hocbst  sinnreichen  Vorrichtungen  konstruiert  liât.  Unter  letzteren  be- 
findet  sich  eine  dem  Kodakschen  Panoramenapparal  aachgebildete  Halb- 
kreiskamera,  welche,  durch  eigena  fiir  dieselbe  von  II.  Neshdanoff  gebauten 
Drachen  in  die  Hôhe  gebracht,  beinahe  den  halben  Horizont  zu  Bilde  bringt. 
Die  Aufnahme  wird  durch  einen  sehr  geistreich  erdachten  und  hochst  ein- 
fach  ausgefiihrten  Transformator  auf  biegsamem  Film  als  Diapositiv  "der 
als  Abdruck  auf  Bromsilberpapier,  vollkommen  vermessungsfâhig,  hergestellt. 

Es  ist  zu  bedauern,  daB  II.  NeshdaDoff  sein  reiches  Wissen  und 
Wirken  in  dieser  Branche  nicht  veroffentlicht  und  nur  selten  sich  herbei- 
laBt,  in  einer  der  Moskauer  photograpkischen  Gesellschaften  die  Ergebnisse 
seiner  Arbeiten  zu  dcmonstrieren. 

Durch  Veroffentlichung  der  Méthode  II.  Bertillons,  die  Photo- 
grammetrie  in  den  Dienst  des  Untersuchungsrichters  zu  stellen,  im  ersten 
Teile  meines  in  russischer  Sprache  erscheinenden  Werkes  .Die  Photo- 
grammetrie  in  gegenwârtiger  Eutwicklung"  sieht  sioh  unser  dustizministerium 
veranlaBt,  diesem  wichtigen  Zweige  der  Photogrammetrie  naln'ivutretcn 
und  denselben  in  die  gerichtliehe  Praxis  einzufûhren. 

Das  wâre  wohl  im  groBen  ganzen  ailes,  was  ich  iiber  russische  photo- 
grammetrische  Arbeiten  und  Bestrebungen  mitteilen  kônnte,  ioh  glaube  abex 
annehmen  zu  diirfen.  daB  gegemviirtig  bei  uns  das  Redurfnis  fiir  Anwendung 
der  l'Iiotogrammetrie  zu  Vermessungszweoken  zu  fortschreitender  Erkenntnis 
gelangt,  zumal  die  Vereinfachung  der  Manipulatdonen  durch  den  Pulfrich- 
schen Stereokomparator  die  Photogrammetrie  fiir  [ngenieunweoke  besondera 
empfehlenswerl  und  bei  der  [mmensen  Ausdehnung  unseres  Reiohes  gc- 
radezu  zur  Notwendigkeit  maoht. 
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An  dieser  Stelle  môchte  ich  noch  Gelegenheit  nehmen,  den  hochver- 
ehrten  Leserkreis  aufmerksam  zu  machen  auf  die  parallel  gehenden  Be- 
strebungen,  welche  zwischen  den  gegenwâi'tigen  àrophotogrammetrischen 
Arbeiten  des  Herrn  Hauptmann  Scheimpflug  und  den  meinigen  bestehen. 
Es  dûrfte  wohl  ein  Zeichen  der  Zeit  sein,  daB  gleichzeitig  bei  uns  beiden 
und  vollkommen  unabhàngig  voneinander  die  Ideen  der  Àrophotogram- 
metrie  in  unseren  Apparaten  sich  verwii'klichten.  Wenn  auch  auf  ver- 
schiedenen  Wegen,  streben  wir  doch  ein  und  demselben  Ziele  zu. 

Die  hervorragende  géniale  Konstruktion  von  Herrn  Scheimpflugs 
Transformator,  welcher  die  hôchstmôglichste  Genauigkeit  der  Umwandlung 
geneigter  Aufnahmen  auf  mechanisch-photographischem  Wege  in  vertikale 
oder  horizontale  verwirklicht  und  dabei  auf  rein  optisch-mathematischen 
Prinzipien  fuBt,  ist  ein  kolossaler  Schritt  vorwârts  auf  dem  Gebiete  der 
Arophotogrammetrie,  weit  ûberflûgelnd  die  bis  dato  gebrâuchliche  und 
schon  lange  vor  der  Verôffentlichung  Fourcades  praktizierte  Verstellung 
des  Neigungswinkels  der  Platte  beim  Umphotographieren  derselben. 

Die  Zusammenstellung  der  vermittels  des  Scheimpflugschen  Trans- 
formators  direkt  in  die  Horizontalprojektion  umgewandelten  Aufnahmen 
seines  Ballonapparates  zu  einem  fertigen  photographisch-geodâtischen  Plane 
in  Schichtenlinien  durch  Herbeiziehung  des  Pul  frichschen  Stereokompa- 
rators  hat  eine  groBe  Zukunft,  ebenso  wie  mein  Bestreben,  die  mit  meinem 
Autopanoramographen  erzeugten  geneigten  Aufnahmen  gleichfalls  in  horizon- 
tale oder  vertikale  zu  transformieren,  um  —  ebenfalls  durch  Benutzung  des 
Stereokomparators  —  genaue  Schichtenpliine  unseres  der  Vermessung  noch 
sehr  bedùrftigen  russischen  Reiches  liefern  zu  kônnen. 

Ich  biete  hiermit  dem  verdienstvollen  Herrn  Hauptmann  Scheim- 
pflug meine  Hand  zu  freundschaftlichem  Zusammenwirken  auf  dem  von 
uns  betretenen  Gebiete  und  hoffe,  daB  es  uns  gelingen  môge,  mit  der  Zeit 
eine  neue  Génération  von  Arophotogrammetern  heranzubilden  und  unsere 
gemeinschaftlichen  Bestrebungen  der  môglichsten  Vervollkommnung  ent- 
gegenzufùhren. 


Bemerkung  zur  râumlichen  Orientierung  von  drei  Bildfeldern. 

Von  Prof.  Th.  Schmid  in  Wien. 

Nach  G.  Hauck  kann  man  drei  Bildfelder  immer  so  in  râumlich  orien- 
tierte  Lage  bringen,  daB  ein  beliebiges  Punktetripel  B',  B",  B"  zum  Schnitt- 
punkte  der  drei  Bildebenen  wird.  Um  eine  solche  Orientierung  herbeizu- 
fùhren,  ist  die  Aufgabe  zu  lôsen:  ,,Die  projektiven  Kernbûschel  S  und  B" 
sind  so  zu  schneiden,  daB  auf  zwei  durch  die  zugeordneten  Punkte  B'  und 
B"  gehenden  Geraden  kongruente  Punktreihen  entstehen."  Die  von  Hauck 
gegebene  ûbersichtliche  Lôsung  findet  man  auch  bei  Loria  (Vorlesungen 
ûber  darstellende  Géométrie  S.  206).  Bei  Torroja  (Fundamento  teorico  de 
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la  Fototopografia)  ist  auBer  dieser  noch  eine  andere  rechnerische  Lôsung 
(S.  50)  zu  finden.  Im  iolgenden  sei  eine  rein  geometrische  Lôsung  gezeigt, 
welche  auch  eine  gute  Einsicht  in  die  Realitâtsverhâltnisse  bietet  (s.  Fitrur). 
Die  projektiven  Kernbuschel  seien  >S"  («',  b',  c)  und  1'  (a",  6",  c").  Auf 
den  Strahlen  b',  b"  liegen  die  zugeordneten  Punkte  B,  B",  durch  welche  die 
Schnitte  gelegt  werden  sollen.  Zieht  man  durch  B  und  B"  Parallèle  zu 
irgend  einem  Paare  entsprechender  Strahlen,  etwa  zu  c  und  c",  so  ergeben 
sich  auf  a   und  a"  die  Schnittpunkte  A'   und  -4";    auf  den  Parallelen    liegen 

A"B" 

âhnliche  Puuktreihen  mit   déni  Ahnliehkeitsverhâltnisse         „, .  Es  sind  nun 

jene  Strahlenpaare  zu  suchen,    fur  welche    das    Verhaltnis  Eins    wird.     Die 
Parallelen  erhâlt  man    auch,    indem    man    das  Bûschel  S'    nach  B    und    das 

Biischel  R"  nach  B  ver- 
schiebt,  so  daB  auf  a  und  " 
wieder  âhnliche  Schnittreihen 
/  entstehen.  Cbertrâst  man  das 
Biischel  B"  nach  &',  so  daÛ 
'('  nach  a  kommt,  und  macht 
das  Dreieck  A'BS  iihnlich 
dem  Dreiecke  I  />'  B",  so 
wt-rden  die  Reihen  auf  a'  und 
«  kongruent,  also  die  Bûschel 
/>'  und  B  perspektiv.  Man 
konstruiert  jet/.t  den  Apollo- 
nischen  Kreis,  dessen  PiiDkte 
mit  B  und  B  Strecken  bilden, 
welche  sich  wie  B  S  zu  /•'  /. 
verhalten.  indem  man  durch 
/.'  eine  Parallèle  zu  b  zieht, 
B  E  =  BF=B  h'  macht. 
die  Schnittpunkte  G,  H  von  S  /•-'.  s  F  mit  /.'/>'  sucht  und  den  Kreis  mit 
G  II  als  Durchmesser  zeichnet.  Er  schneidet  a  in  den  Punkten  /'  und 
Q'.  Ûbertrâgt  man  die  Winkel,  welche  B  F  und  B  Q  mit  b  bilden  aach  B  . 
so  erhâlt  man  in  der  âhnlichen  Figur  die  Punkte  /'  and  Q  D;t  nun  einer- 
seits  BF'-.Bi"  h "Q >:  B  Q  =  B'  II"  :  B  S  und  anderseits  B  P':BP 
=  B"Q":BQ'=B"R':BS,  so  muB  BF=  />'  /'  und  /»'  V  /;  Q  sein, 
womit  die  beiden  môglichen  kongruenten  Schnitte  gefunden  sind 
Die  Realitàt  der  beiden  Losungen  hângt  von  den  Schnittpunkten  /'.  Q  des 
Kreises  G  II  mit  der  Geraden  a'  ab. 

Man  kann  die  Sache  auch  noch  anders  auffassen.  Sind  .1.1,  B  B',  CC 
drei  Paare  von  zugeordneten  Punkten,  so  daû  sie  auf  den  entsprechenden 
Strahlen  a  a",  b'b",  ce"  der  Kernbuschel  S  und  B  liegen,  dann  ist  die 
Verbindungsebeni'  ABC  durch  die  Kollineation  abgebildet,  in  welcher  das 
Viereck  A'  B'  <  "  .s"  dem  Vierecke  .1  B' C  B  entsprieht  Fur  die  Schnitt- 
gerade  v  der  beiden  Vorscuwinduugsebenen  fâllt  u  und  o"  in  die  uneigent- 
liohe  Gerade.  Jede  Ebene  durch  v  ist  also  durch    eine  Affiuitât    abgebildet 
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Ist  B'  B"  ein  Paar  von  zugeordneten  Punkten,  ferner  A!  der  Schnittpunkt 
von  a  mit  der  Parallelen  zu  c'  durch  B  und  A!'  der  Schnittpunkt  von  a" 
mit  der  Parallelen  zu  c"  durch  B",  so  ist  die  Verbindungsebene  B v  durch 
die  Affinitât  abgebildet,  in  welcher  A  B'  S  und  A"  B"  R"  entsprechende 
Dreiecke  sind.  Soll  nun  B  ein  Punkt  der  Bildachse  sein,  so  geht  die  Ebene 
Bv  durch  die  Bildachse  und  man  hat  in  den  affinen  Feldern  nur  die 
durch  B'  und  B"  gehenden  kongruenten  Punktreihen  aufzusuchen, 
worauf  es  in  der  obigen  Konstruktion  auch  tatsâchlich  hinauskommt  (A.  Beck, 
Zeitschrift  f.  Math.  u.  Ph.   44.  Bd.  1899). 


Uber    die  Beriicksichtigung    der    Schraubenfehler    bei    den 
Ausmessungen  der  Photogramme. 

Von  Universitàtsdozent  Prof.  Dr.  N.  Herz  in  Wien. 

Bei  der  Ausmessung  von  photographischen  Platten  behufs  Aufnahme 
von  topographischen  Plânen,  Architekturen  usw.  sind  eine  Reihe  von  Fehler- 
quellen  zu  eliminieren,  welche  das  Résultat  nicht  unwesentlich  beeinflussen 
kônnen.  Man  miBt  die  Négative,  da  durch  den  KopierprozeB,  infolge  der 
Verziehungen  der  Papierbliitter  usw.,  s  têts  Ànderungen  gegen  die  Original- 
platten  zu  befûrchten  sind;  man  betrachtet  das  Bild  durch  mâBig  vergrôBernde 
Mikroskope,  um  den  Einstellungsfehler  herabzudrûcken  usw.  Bezùglich  des 
zweiten  Punktes  ist  zu  erwâhnen,  daB  nach  den  Erfahrungen,  welche  insbe- 
sondere  General  v.  Hûbl  bei  seinen  stereophotogrammetrischen  Versuchen 
machte,  eine  etwa  sechsfache  VergrôBerung  sich  im  allgemeinen  als  diepassendste 
erwies,  sowie  ja  auch  astronomische  Beobachtungen  nicht  mit  den  stârksten 
VergrôBerungen  vorgenommen  werden,  sondern  mâBige  VergrôBerungen 
vorgezogen  werden,  um  den  Feulera  und  der  Unscharfe  der  Bilder  keinen 
zu  groBen  EinfluB  einzuriiumen. 

Bei  Durchmessungen  der  photogrammetrischen  Aufnahmen  im  stereo- 
skopischen  Bilde  wird  der  Einstellfehler  so  weit  herabgedruckt,  daB  man  nach 
den  bisherigen  Erfahrungen  von  General  v.  Hiibl  die  Resultate  der  Messungen 
auf  der  Platte  bis  zu  0"01  mm  noch  mit  Sicherheit  verbùrgen  kann.  Bei 
Messungen  von  dieser  GrôBenordnung  erscheint  es  aber  wichtig,  einer  Fehler- 
quelle  eine  besondere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  welche,  wenigstens  in  sehr 
vielen  Fâllen,  das  Résultat  ungûnstig  beeinflussen  kônnte,  nâmlich  die  un- 
vermeidlichen  Fehler  der  Schraube. 

Denkt  man  sich  eine  Schraube  lângs  einer  Erzeugenden  der  Spindel 
aufgeschnitten  und  in  der  Ebene  ausgebreitet,  so  sollten  sich  die  Schrauben- 
gânge  als  âquidistante,  gegen  die  Achse  nahe  senkrecht  stehende  gerade 
Linien  darstellen  (Fig.  1).  Die  tatsàchlichen  Verhâltnisse  aber  liegen  so,  daB 
die  einzelnen  Schraubengânge  nicht  âquidistant  sein  werden  (fortschreitender 
Schraubenfehler)  und  sich  als  etwas,    wenn  auch  nur    àuBerst  wenig   durch- 
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gebogene  Linien  (periodische  Schraubenfehler)  darstellen  werden  (Fig.  2). 
MiUt  man  daher  eine  Strecke  durch  Drehung  der  Schraube  (nebst  einer 
ganzen  Zahl  von  Umdrehungen)  in  dem  Teile  zwischen  a  und  b,  so  ent- 
spricht  der  halben  Umdrehung  eine  Verschiebung  um  weniger  als  einer 
halben  Schraubengangshohe:  die  gemessene  Distanz  wird  zu  groB  erhalten; 
im  Gegenteile  wird,  wenn  die  Messung  auf  den  Teil  b  c  der  Schraube  ent- 
fâllt,  die  Distanz  zu  klein    erhalten,    weil    man    eine    halbe    Umdrehung   ge- 

messen  hat,  welcher  — rmm  entspricht,  wenn  lB*r  =  rmm  ist,    wâhrend  die 
2 

Schlittenverschiebung  in  Wirklichkeit  grôBer  als  —rmm  ist.  Man  sieht  aber 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


sofort,  daB  im  Mittel  der  beiden  Messungen  der  Fehler  der  Schraube  heraus- 

iii 
fâllt.  Auch  fur  einen  UberschuB  von    -rmm    (ein    beliebiger    Bruchteil    der 

n 

ganzen  Umdrehung),  innerhalb  des  Bereiches  a  b  einerseits  und  c  </  anderseits 
gemessen,  gilt  dasselbe.  Natùrlich  kann  der  Fehler  auch  eliminiert  werden, 
wenn  man  die  Messungen  auf  drei  Teile  der  Schraube,  m  n.  np,  pq  verteilt. 
Es  wird  wesentlich  von  der  Form  der  Kurven,  welche  durch  die  Abweichung 
der  Schraubeulinie  gegeben  werden,  abhângig  sein  (mathematdsch  ausge- 
driickt,  von  den  Fourierschen  Reihen,  welche  den  mathematdschen  Ausdruok 
der  periodischen  Schraubenfehler  ergeben),  auf  wie  viol  Teile  der  ganzen 
Schraubeulinie  man  die  Messung  verteilen  soll.  Die  Môglichkeit  liier/.u  ist 
dadurch  gegeben,  daB  man  zur  Erhohung  der  Genauigkeit  des  Résultâtes 
und  behufs  Vermeidung  grober  Messungsfehler  jede  Messung  wiederholt 
wobei  man,  uni  den  angestrebten  Zweck  zu  erreichen,  don  Null- 
punkt  der  Platte  verstellen  wird:  entweder  beî  zwei  Messungen  um  je 
7s  Umdrehung,  oder  bei  drei  Messungen  um  7s  und  -,  Umdrehungen  usw. 
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Es  kann  dièses  natûrlich  nicht  fur  jede  einzelne  Abmessung  geschehen,  da 
dièses  die  Gesamtdurchmessung  wesentlich  erschweren  wûrde;  wohl  aber 
kann  man  die  Durchmessung  sâmtlicher  vorzunehmender  Strecken  zuerst 
bei  einer  gewissen  Stellung  der  Platte:  Koinzidenz  von  Platteumitte  und 
Marke  fur  eine  gewisse  Lesung  an  der  Schraube,  dann  bei  einer  zweiten 
Stellung  der  Platte:  Koinzidenz  bei  einer  um  0-5  Umdrehungen  verschiedenen 
Lesung  der  Schraube,  oder  aber  bei  dreiDurchmessungen  fur  diejenigenPlatten- 
stellungen,  welche  den  Koinzidenzpunkten  00,  0-3,  07  entsprechen  usw.,  vor- 
nehmen.  Selbstverstândlich  ist  es  hierbei  durchaus  nicht  nôtig,  fur  die 
Koinzidenzpunkte  genau  00,  0'5,  oder  O'O,  0'3,  0-7  usw.  zu  wâhlen;  denn  fur 
die  Bestimmung  der  Entfernungen  handelt  es  sich  ja  nur  um  die  Diffe- 
renzen  der  Schraubenlesungen  und  fur  die  Eliminierung  der  Schrauben- 
fehler  genûgt  eine  ganz  roh  genàherte  Erfùllung  dieser  Bedingungen.  Jedoch 
ist  noch  zu  bemerken,  daB  man  bei  dieser  Verstellung  gut  tut,  die  Ver- 
schiebung  um  mehrere  ganze  Umdrehungen  plus  den  eben  erwâhnten  Bruch- 
teilen  vorzunehmen;  also  z.  B.  Koinzidenzpunkte  5-0, 103,  157  usw.,  wodurch 
man  auch  von  dem  fortschreitenden  Schraubenfehler  so  gut  als  môglich 
unabhângig  wird.  Je  mehr  verschiedene  Koinzidenzpunkte  man  wâhlt,  desto 
sicherer  wird  natûrlich  das  Messungsresultat,  weil  man  dadurch  selbst  die 
periodischen  Abweichungen  hôherer  Ordnung  tdie  folgenden  Glieder  der 
Fourierschen  Reihen)  und  die  fortschreitenden  Fehler  der  Schraube  môg- 
lichst  vollstândig  berûcksichtigt,  als  auch  unregelmâBige  Schraubenfehler 
und  selbstverstândlich  auch  die  durch  die  unvermeidlichen  Beobachtungs- 
fehler  entstandenen  Abweichungen  môglichst  eliminiert. 

Ist  man  in  der  Lage,  eine  theoretische  Untersuchung  ùber  die  Schrauben- 
fehler vorzunehmen,  so  wird  sich  dies  in  allen  Fâllen  auch  bei  den  photo- 
grammetrischen  Arbeiten  dienenden  Apparaten  empfehlen,  wie  dies  ja  fur 
astronomische  Arbeiten  feinerer  Art  bereits  seit  langer  Zeit  Gepflogenheit 
ist.  Uber  die  Art  der  Ausfuhrung  derselben  braucht  an  dieser  Stelle  nichts 
erwâhnt  zu  werden,  da  fur  dieselbe  ausreichende  Daten  in  den  Handbùchern 
der  Astronomie  und  Geodâsie  zu  finden  sind. 


Berechnung    der    Konstanten    der   Aufstellung   aus   inneren 

Daten. 

Von  Prof.  Karl  Fuchs  in  Prefiburg. 

I. 

Es  soll  eine  Méthode  angegeben  werden,  wie  man  die  relative  Lage 
der  rechten  Kammer  zur  linken  Kammer  berechnen  kann,  wenn  nur  die 
beiden  gewonnenen  photogrammetrischenPlatten  vorliegen.  Man  berechnetnach 
der  neuen  Méthode  die  relative  Lage  der  Kammern  ohne  Kontrollpunkte, 
lediglich  aus  den  Koordinaten  x,y,  x',;/'  identer  Punktpaare,  also  aus  inneren 
Daten.  Unbestimmt  bleibt  dabei  nur  der  MaBstab;  den  kônnen  die  Platten 
nicht  geben. 
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Wenn  wir  die  relative  Lage  der  Kammern  kennen.  dann  kônnen  wir 
wohl  das  Modell  der  dargestellten  Landschaft,  also  ein  Raumgebilde,  kon- 
struieren.  Um  dann  das  gewonnene  Landschaftsbild  auch  in  die  allgemeine 
Landesaufnalime  einzugliedern,  brauchen  wir  nachtrâglieh  drei  Kontroll- 
punkte,  die  dann  zugleich  auch  den  MaBstab  bestimmen,  denn  drei  Punkte 
bestimmen  die  Lage  eines  Raumgebildes. 

1.  Es  soll  beschrieben  werden.  \v;is  wir  nnter  relativer  Lage  der 
Kammern  verstehen  wollen.  Die  Projektionspole  der  beiden  Kammern 
nennen  wir  0  und  0'  (Kg.   t). 

Die  erste  Kammer  hat  ein  ebenes  Achsenkreuz  xy  auf  der  Flatte  und 
sein  Ursprung  ist  der  optische  Mittelpunkt   U   der  Flatte.    Wir  kcinnen  aber 


?\ 


Fig.  1. 


auch  sagen,  die  Kammer  habe  ein  natûrliches  R  au  m  achsenkreuz  xyz,  dessen 
Ursprung  im  Pôle  0  liegt,  dessen  x-  und  //-Achse  deu  entsprechenden 
Flattenachsen  parallel  sind  und  dessen  >Achse  mit  der  optischen  Achse  der 
Kammer  zusammenfâllt.  Ebenso  hat  die  redite  Kammer  ein  naturliohes 
Achsenkreuz  x' y' z',  dessen  Ursprung  der  Pol  O  ist.  Ein  Bildpunkl  /<  von 
den  Plattenkoordinaten  xy  auf  der  ersten  Flatte  hat  also  die  Raumkoordi- 
naten  xyf  in  bezug  auf  O,  wobei  /  die  Bildweite  der  Kammer  ist;  und 
analoges  gilt  fur  die  zweite  Kammer. 

Der  Pol  O'  der  rechteu  Kammer  hat  im  Achsenkreuz  xyi  der  linken 
Kammer  irgendwelche  Koordinaten  \,  )  .  Z.  Ils  sind  das  die  orthogonalen 
Komponenten  der  Basis  B,  die  von  0  direkl  naeh  (>  gezogen  ist.  leh  nenne 
Y  die  Grundkomponente  der  Basis,  1"  die  Ûberhôhung  der  rechten 
Kammer  und  '/.  die  Ausriickung  der  rechten  Kammer  ans  der  Grund- 
Unie  oder  Grundkomponente    \ 

Die  reohte  Kammer  kann  dieselbe  Orientierung  haben  wie  die  linke. 
d.  h.  ihr  Achsonkreti/.  x' y' s'  kann  dem  Aohseukreuz     y     der  linken  Kammer 
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parallel  sein  und  dièse  Stellung  mag  winkelrecht  heiBen.  Irgendwelche 
andere  winkelschiefe  Stellung  kônnen  wir  der  rechten  Kammer  auf  fol- 
gende  typische  Weise  durch  drei  Drehungen  geben. 

Um  das  eigene  Achsenkreuz  x  y  z'  der  rechten  Kammer  kûmmern  wir 
uns  nicht;  wir  legen  aber  durch  0'  ein  fixes  Achsenkreuz  xyz,  das  dem 
Kreuze  der  linken  Kammer  parallel  ist. 

Wir  verdrehen  nun  die  rechte  Kammer  um  die  z-Achse  (also  um  ihre 
optische  Achse)  im  Sinne  von  -f-  x  nach  +  y  um  einen  Winkel  x. 

Wir  neigen  dann  die  optische  Achse,  also  die  ganze  Kammer,  um  die 
.x-Achse  im  Sinne  von  -f  y  nach  -f- z  um  einen  Winkel  ». 

Wir  verschwenken  endlich  die  Kammer  um  die  y-Achse  im  Sinne 
von  -\-  z  nach  -f-  y  um  einen  Winkel  ô. 

Die  Orientierung  der  rechten  Kammer  ist  somit  durch  die  drei  Winkel 
ô,  »,  x  bestimmt,  die  relative  Lage  der  beiden  Kammern  zueinander  also 
durch  sechs  GrôBen: 

X,   Y,  Z,  Ô,  »,  x, 

durch  drei  Langen  und  drei  Winkel.  Hiermit  ist  klar  beschrieben,  was  wir 
unter  der  relativen  Lage  der  beiden  Kammern  verstehen  wollen. 

1.  Idente  Punkte  und  idente  Strahlen. 

2.  Irgendein  Objektpunkt  P  soll  im  Achsenkreuz  {xyz)  der  linken 
Kammer  die  Koordinaten  |,  >j,  g  haben.  Die  rechte  Kammer  mag  durchaus 
winkelschief  stehen.  Die  von  P  nach  den  Polen  O  und  O  gezogenen  Rayons 
R  und  R'  geben  auf  den  beiden  Platten  die  Bildpunkte  p  und  p',  deren 
Plattenkoordinaten  x,  y  und  x',  y'  sind;  dièse  beiden  Punkte  p  und  p'  sind 
idente  Punkte  der  beiden  Platten. 

Wenn  wir  durch  den  Objektpunkt  P  und  die  beiden  Pôle  O  und  O' 
eine  Ebene  E  legen,  dann  liegen  in  ihr  sowohl  die  beiden  Rayons  R  und  R 
als  auch  die  Basis  B.  Die  Ebene  schneidet  die  beiden  Platten  in  zwei 
Geraden  G  und  G',  die  auch  durch  die  Bildpunkte  p  und  p'  gehen.  Die 
Ebene  E  durchschneidet  aber  auch  die  Landschaft  und  gibt  mit  den  Ber°-- 
wânden  Schnittlinien  S.  Aile  Punkte  der  Landschaft  nun,  die  in  der  Schnitt- 
linie  S  liegen,  haben  auf  der  linken  Platte  ihre  Bildpunkte  in  der  Geraden  G, 
und  auf  der  rechten  Platte  in  der  Geraden  G'.  Die  Geraden  G  und  G'  ent- 
halten  also  ausschlieBlich  idente  Punkte.  Gerade  G  und  G',  die  aus  identen 
Bildpunkten  bestehen,  nennen  wir  idente  Strahlen.  Wenn  wir  also  durch 
die  Pôle  O  und  O'  eine  beliebige  Ebene  E  legen,  dann  schneidet  sie  die 
beiden  Platten  in  identen  Strahlen. 

Von  der  rechten  Kammer  nehmen  wir  an,  daB  sie  nicht  winkelrecht 
sondera  winkelschief  steht;  es  ist  das  der  allgemeine  Fall.  Da  die  durch  O 
und  O'  gelegte  Basis  im  allgemeinen  zu  keiner  Platte  parallel  liegt,  so  wird 
sie,  zu  einem  Strahl  verlângert,  beide  Platten  durchstoBen  :  die  linke  Platte 
in  einem  Punkte  K  und  die  rechte  Platte  in  einem  Punkte  K'.  Wir  nennen 
dièse  DurchstoBungspunkte  nach  G.  Hauk  die  Kernpunkte  der  Platten. 

Es  ist  klar,  daB  jede  Ebene  E,  die  durch  die  Pôle  O  O'  geht,  auch  duroh 
die~Kernpunkte  K  K'  'geht,  da  ja  dièse  in  der  Verbindungslinie  der  Pôle 
liegen.  Daraus  folgt  aber:    aile   identen  Strahlen  G  der   linken  Platte  gehen 
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durch  den  Kernpunkt  7v'   und    aile    identen    Strahlen  G   der    rechten    Platte 
eehon  durch  den  Kernpunkt  À"  der  Platte. 

3.  Es  soll  nun  eine  Méthode  angegeben  werden,  wie  man  auf  zwei 
vorliegenden  photogrammetrischen  Platten  lediglich  durch  Koordinaten- 
messungen  idonte  Strahlen  finden  kann.  Zunâchst  sei  auf  eine  Gefahr  auf- 
merksam  gemacht.  Drei  Objektpunkté  I\  /',!',,  sollen  in  der  Luftlinie  in 
einer  Geraden  liegen.  Dann  kônnen  die  beiden  Kammern  wo  immer  und 
wie  immer  aufgestellt  sein,  immer  werden  die  Bildpunkte  p,  p2  pt  auf  der 
linken  Platte  und  die  Bildpunkte  pî  pî  pi  auf  der  rechten  Flatte  je  in  einer 
Geraden  liegen  und  sie  erwecken  so  den  Schein.  als  hiitten  wir  idente  Ge- 
rade  gefunden. 

So  gewarnt  gehen  wir  von  folgender  Sachlage  aus.  Auf  den  Platten 
sei  ein  Einblick  in  ein  tiefes  Tal  geboten:  Zu  beiden  Seiten  im  Vorder- 
grund  seien  Felswânde,  in  der  Mitte  sehe  man  sehr  entfernte  Gebirgsteile 
im  Ilintergrund.  Im  fernen  Hintergrund  wâhlen  wir  einen  Objektpunkt  IJn, 
der  auf  den  Platten  die  Bildpunkte  pfl  und  p0'  gibt. 

Wir  nehmen  nun  die  linke  Platte  vor  und  ziehen  durch  den  Bildpunkt 
p0  Strahlen  in  verschiedener  Richtung,  vorwiegend  in  ziemlich  horizontaler 
Richtung.  Jeder  Strahl  stellt  eine  Ebene  dar.  die  den  Rayon  B  in  sich 
schliefit,  also  sowohl  durch  den  Objektpunkt  P0l  als  auch  durch  den  Kammer- 
pol  O  geht  und  ail  dièse  Ebenen  schneiden  sich  im  Rayon  F.  Wenn  wir 
also  durch  p0  eine  Gerade  G  ziehen,  dann  stellt  dièse  eine  Ebene  E  dar  und 
wenn  wir  die  Gerade  im  Punkte  p0  drehen,  dann  drehen  wir  die  Ebene 
um  R  als  Achse.  In  irgend  einem  Momente  wird  sie  jedeufalls  auch  durch  den 
Pol  O'  gehen  und  dann  gibt  sie  auf  beiden  Platten  idente  Strahlen,  wie  wir  sie 
eben  suchen.    Das  Analoge  kônnten  wir  auch  von   der  rechten  Platte  sagen. 

Nun  wâhlen  wir  au&er  dem  Objektpunkté  I\,  im  Hintergrunde  auch 
noch  zwei  Objektpunkté  P,  und  Ps  im  Vordergrunde,  den  Punkt  P,  auf 
der  linken,  den  Punkt  1\  auf  der  rechten  Felswand.  Dièse  drei  Funkte  be- 
stimmen  eine  Ebene  E  und  in  ihr  ein  groBes  Dreieck  1\  /'„  /",.  Wenn  auf 
der  linken  Platte  der  Bildpunkt  ^<0  un  ter  der  Verbindungslinie  der  Bild- 
punkte }>!  und  p2  liegt,  dann  liegt  auch  der  Pol  O  unter  der  Ebene  E  und 
wir  sehen  gleichsam  die  Ebene  E  von  unten.  Wenn  aber  p„  ober  der  Ver- 
bindungslinie pi  pj  liegt,  dann  liegt  auch  der  Pol  O  ober  der  Ebene  E.  So 
erkennen  wir  aus  der  Lage  dos  Punkt  es  p0  auf  der  Platte  >"f,)rt,  ob  die 
Ebene  E  ûber  oder  unter  der  Kammer  hinwegstreicht.  Sie  geht  durch  den 
Standpunkt  O,  wenn  aile  drei  Punkt.'  plp0p»  i"  einer  Geraden  liegen.  Das 
gleiche  kônnen  wir  auch  von  der  rechten  Platte  sagen:  der  Standpunkt 
O  liegt  ober  oder  unter  der  Ebene  E,  je  nachdem  auf  der  rechten  Flatte 
der  Bildpunkt  p0'  ober  oder  unter  der  Verbindungslinie  von    p/p,    liegt. 

Wir  ziehen  nun  auf  der  linken  Platte  zwei  Vertàkale  F,  und  F,  etwa 
in  gleichen  Abstanden  von  der  y-Aohse  der  Platte.  Auf  F,  wâhlen  wir  Punkte 
plps  ...  von  den  Ordinaten  //,  yt  ...  auf  den  Felsgehângen  d  ^s  linken  Vorder- 
grundes  Von  jedem  dieser  Punkte  ziehen  wir  einen  Strahl  g  durch  po,  und 
dièse  Strahlen  gxgt  ...  treffen  die  Vertikale  Vt  in  Punkten  ./,,  qt  .  .  aur  dem 
(ïehange  dos  reeliten  Voi-ilorgrundes.  Wir  gewinnen  s<>  Punkttriaden : 
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und  jede  Triade  liegt  in  einer  Geraden,  die  durch  j>0  geht. 

Nun  suchen  wir  auf  der  rechteu  Platte  zu  plt pa  ...  und  q^,q2  ...  die 
identen  Punkte  2h\  pî  ■  ■  ■  %*',  q* 

Wenn  wir  dann  etwa  die  korrespondierenden  Punkte  pî  und  ç/  mit 
einer  Geraden  g±'  verbinden,  dann  werden  wir  vielleicht  finden,  daB  p0' 
unter  dieser  Geraden  9/  liegt.  Die  durch  cjx  bestimmte  Ebene  Ex  geht  also 
ûber  den  Standpunkt  0'  hinweg.  Die  Strecke  eu  um  die  p0'  unter  der  Ge- 
raden gt'  liegt,  messen  wir  (berechnen  wir),  und  nennen  sie  den  Defekt 
der  Ebene  E^.  So  bestimmt  jeder  der  Punkte  pu  pa  . . .  der  Vertikalen  Vt 
eine  Ebene  ElEi  ...  und  jeder  Ebene  entspricht  irgendein  Defekt  eu  e2  . .  . 
auf  der  rechten  Platte.  Dièse  Defekte  werden,  wenn  wir  auf  F)  immer  hôhere 
Punkte  p  nehmen,  von  Ebene  zu  Ebene  immer  kleiner,  wechseln  das  Zeichen 
und  werden  dann  wieder  immer  grôfier,  weil  nunmehr  die  Ebene  immer 
tiefer  unter  O'  hinstreichen. 

Wenn  wir  nun  auf  der  Vertikalen  Kj  bei  jedem  Punkte  pu  p2  ...  den  ent- 
sprechenden  Defekt  eu  e2  ...  als  horizontale  Ordinate  auftragen,  dann  ge- 
winnen  wir  eine  Reihe  von  Punkten  nu  ira  .. .,  die  sehr  nahe  in  einer  Geraden 
liegen,  und  der  Punkt  Pu  wo  dièse  Gerade  die  Vertikale  Vx  schneidet,  gibt 
dann  keinen  oder  so  gut  wie  keinen  Defekt. 

Jetzt  haben  wir  ein  Paar  identer  Strahlen  Gu  Gt'  auf  den  beiden  Platten 
gefunden.  Wenn  wir  nâmlich  von  1\  aus  einen  Strahl  Gt  durch  /»0  ziehen, 
dann  trifft  dieser  die  Vertikale  V2  in  einem  Punkte  P2  und  Pu  P2  liegen  in 
einer  Geraden.  Wenn  wir  dann  die  zu  P,,  P2  identen  Punkte  Pi'.p<„P2  auf  der 
rechten  Platte  aufsuchen,  dann  werden  voraussichtlich  die  Punkte  P/,  p0',  P2 
ebenfalls  in  einem  Strahle  Gt'  liegen,  d.  h.  Gx  und  G2   sind  idente  Strahlen. 

Hiermit  ist  der  Grundgedanke  gegeben,  wie  man  ein  Paar  identer  Ge- 
raden Gu  G,.'  auf  den  beiden  Platten  finden  kann.  Auf  gleiche  Weise  kônnen 
wir  auch  mittels  eines  zweiten  Paares  von  Angelpunkten  p0,  p0'  ein  zweites 
Paar  identer  Strahlen  G2,  G'2  bestimmen. 

Jetzt  sind  aber  offenbar  auch  die  Kernpunkte  K,  K'  der  beiden  Platten, 
d.  h.  die  Punkte,  wo  die  Platten  von  der  Basis  B  durchstoBen  werden,  be- 
kannt:  auf  der  linken  Platte  ist  K  der  Schnittpunkt  der  Strahlen  Gu  G2  und 
auf  der  rechten  Platte  ist  K'  der  Schnittpunkt  der  Strahlen  G/,  G2. 

Auf  der  ersten  Platte  soll  der  Kernpunkt  K  die  Koordinaten  x0  und 
;/„  haben  (auf  der  zweiten  Platte  also  der  Kernpunkt  K'  die  Koordinaten  x0' 
und  y0').  Im  Raumachsenkreuz  der  ersten  Ranimer  hat  also  der  Kernpunkt  K 
die  Koordinaten  .r0,  y0,f-  Wenn  aber  die  Basis  B,  die  vom  Ursprung  O  aus- 
geht,  durch  diesen  Punkt  À'  geht,  dann  gilt  offenbar: 

X:I:Z=x0:y0:f,  (l) 

d.  h.  die  relativen  Werte  der  orthogonalen  Komponenten  der  Basis  sind  be- 
stimmt, wir  kennen  die  Richtung  der  Basis  im  Raume. 

i.  Es  lâBt  sich  zeigen,  daB  durch  die  beiden  Kernpunkte  K,  K'  und 
durch  ein  Paar  identer  Strahlen  nient  nur  die  relativen  Werte  der  Basis- 
komponenten  X.  Y,  Z  bestimmt  sind,  sondern  daB  man  auch  drei  Winkel  d,  &,  x 
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berechnen  kann,  durch  die  die  relative  (d.  h.  auf  die  erste  Kammer  bezogene) 
Orientierung  der  zweiten  Kammer  vollkommen  bestimmt  ist.  Allerdin: 
die  berecbneten  drei  Winkel  ô,  9,  z  nicht  identisch  mit  den  bisher  so  bezeich- 
neten  Winkeln. 

Durch  die  Basis  B  und  die  Koordinatenachse  x  legen  wir  eine  Ebene 
E0.  Dièse  gibt  auf  den  beiden  Platten  zwei  idente  Strahlen  G„  und  G0',  von 
denen  G0  durch  den  optischen  Mittelpunkt  U  der  ersten  Platte  liiuft,  wàhrend 
G0'  im  allgemeinen  nicht  durch  den  optischen  Mittelpunkt  V  der  zweiten 
Platte  geht.  Beide  Strahlen  gehen  aber  durch  die  Pôle  O  und  O'  und  durch 
die  Kernpunkte  K  und  K ' .  Dièse  beiden  Strahlen  Gn  und  Gn'  kennen  wir 
ohne  weiteres,  wenn  wir  die  Kernpunkte  kennen. 

Die  beiden  Plattenmittelpunkte  U,  V  verbinden  wir  nun  mit  den  Kern- 
punkten  K,  K'  durch  zwei  Vektoren  l,  V,  die  mit  den  z-Achsen  der  beiden 
Platten  die  Winkel  %  und  x  bilden.1)  Die  Koordinaten  ./•„>/„  und  a'u  y0'  der 
beiden  Kernpunkte  K,  K'  geben  also,  wenn  wir  wollen,  folgende  Gleichungen  : 

a;0  =  l  cos  x         x0'  =  V  cos  %' 
y0  =  l  sin  x         ij0'  =  /'  gin  t '. 

Die  linke  Kammer  bietet  uns  nun  ein  rechtwinkeliges  Dreieck,  dessen 
Katheten  l  und  die  Bildweite  f  sind,  und  ebenso  bietet  die  rechte  Kammer 
ein  rechtwinkeliges  Dreieck,  dessen  Katheten  /'  und  die  Bildweite  f  sind. 
Die  Winkel  Ô  und  ô'  dieser  Dreiecke  sind  also  bestimmt  durch 

lUjô=f        ïtgô'=f. 

In  der  rechten  Kammer  errichten  wir  auf  der  Platte  im  Mittelpunkt 
U  ein  Lot  h',  das  den  Strahl  Cu'  in  einem  Punkte  L  tril'ft.  Wir  erhalten  so 
ein  orthogonales  Kôrpereck,  dessen  Kanten  f,  I  und  h  .-^ind  und  das  durch 
das  Dreieck  O  L' K  geschlossen  wird  In  der  Basis  B,  die  durch  0  und  A 
geht,  schneidet  sich  dann  die  Ebene  G  L  K'  und  die  Ebene  O  l  A  und 
dor  Winkel  z/tK,  den  die  beiden  Ebenen  miteinander  bilden,  wird  durch  das 
Lot  h'  gemessen.  Es  gilt  mimlich: 

fcos  ô'  tg  {/t  d-')  =  h'. 

Jetzt  soll  die  Bedeutung  der  fiinf  Winkel  r.  x ,  à,  à  ,  J  î>  klar  gelegt  werden. 
Denken  wir  uns  die  Kammern  in  der  aUereinfaohsten  Aufstellung:  die  Basis 
B  liegt  horizontal  und  die  beiden  Platten  liegen  in  einer  vertikalen  Ebene 
Genauer  gesprochen:  die  optischen  Achsen  der  Platten  liegen  horizontal  und 
normal  zur  Basis  und  ihre  .r-Achsen  liegen  ebenfalls  horizontal,  also  parallel 
der  Basis  B. 

Nun  wollen  wir  den  beiden  Kammern  dieselbe  relative  (  'rientierung 
geben,  die  sie  im  eben  durchgerechneten  Palle  liai ten.  Zuerst  mûssen  wir 
die  Kammern  uni  die  Winkel  à  und  d  versohwenken.  Die  Platten  werden 
dann  in  zwei  Punkten  A,  K  \i>u  der  Basis  durchstoBen;  dièse  Kernpunkte 
liegen  in  den  Abstânden    l  und    /'  von  den  Plattenmittelpunkten    U,  V    und 


')  Die  im  folgendou  skizzierten  Berochnungen  sollen  in  einem  Eweiteo  Artikol  auf 
breiterer  Basis  an  der  llaud  von  Abbildungeu  regelreoht  duroligefulirt  werden. 
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liegen  beide  in  der  .r-Achse  der  betreffenden  Platte.     Die    beiden  Kammern 
haben  daim  die  relative   Verschwenkung 

A  ô  =  ô  —  à'. 
Nun  winden  wir  die  rechte  Kammer  uni  die  Basis  B  um  einen  Winkel 
A  9',  wobei  die  Punkte  O'  und  K'   in   der    Basis    verbleiben.     Die   relative 
Verwindung  der  Kammern  ist  also  Ad-'. 

Endlich  drehen  wir  die  Platten  um  ihre  optischen  Aohsen,  die  linke 
um  x,  die  rechte  um  den  Winkel  x .  Die  relative  Verdrehung  der  Platten 
ist  also  : 

A  x  =  t  —  x . 

Jetzt  haben  die  beiden  Kammern  genau  dieselbe  relative  Orientierung, 
wie  im  zuerst  durchgerechneten  Fall. 

Es  bleibt  nur  noch  ûbrig,  unsere  drei  Winkel  AS,  Ad-,  Ax  auf  die 
Winkel  ô,  &,  x  in  ùblichem  Sinne  unizurechnen;  darauf  gehen  wir  aber  nicht 
ein;  das  ist  Sache  der  geometrischen  Technik. 

Wir  haben  also  das  folgende  wichtige  Résultat:  wenn  wir  zwei  Platten 
vor  uns  haben,  die  mit  ganz  willkùrlich  gestellten  Kammern  gewonnen 
worden  sind  und  wir  weder  irgendwelche  Angaben  ûber  die  Aufstellung, 
noch  irgendwelche  Kontrollpunkte  zur  Verfugung  haben,  dann  kënnen  wir 
lediglich  aus  identen  Punktpaaren,  also  aus  inneren  Daten,  die  Stellung  und 
Orientierung  der  rechten  Kammer  zur  linken  ganz  genau  berechnen;  nur 
die  Lange  der  Basis  B  bleibt  unbestimmt. 

Wir  wollen  das  Problem  nun  auch  von  einer  ganz  anderen  Seite  an- 
gehen. 

II.  Die  Gleichung  der  inneren  Bestimmung. 

5.  Die  rechte  Kammer  soll  winkelrecht  aufgestellt  sein,  beide  Platten 
sollen  also  zueinander  parallel  liegen. 

Irgendein  Objektpunkt  P,  etwa  eine  Felsspitze,  soll  im  Achsenkreuz 
xyz  der  linken  Kammer  die  Koordinaten  |,  %  g  haben.  Die  nach  den  Polen  O 
und  O'  gezogenen  Rayons  B  und  R  geben  dann  auf  den  Platten  die  Bild- 
punkte  p  und  p'.  Der  Bildpunkt  p  ûat  in  bezug  auf  den  Ursprung  O  die 
Koordinaten  x,  y,f  und  da  y  und  P  in  demselben  Rayon  liegen,  gelten  die 
Proportionen  : 

f     %      f     v  w 

In  bezug  auf  O'  hat  der  Bildpunkt  p'  die  Koordinaten  x',  y'  und  der 
Objektpunkt  P  hat  nach   O'  die  Koordinaten 

%—x,      n-Y,      t-z. 

Die  Proportionen  (2)  lauten  also  fur  die  zweite  Kammer  so  : 

x  _  i  —  x        y  _  n—Y  ,- 

/-    l-Z        f~    %-z-  w 

Wenn  wir  hier  £  und  t\  mittels  (2)  eliminieren,  dann  erhalten  wir  aus 
(3)  zwei  Abstandsgleichungen,  die  nur  die  Koordinate  Ç,  den  Abstand, 
enthalten: 
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t{x-x)=/X-xZ,       %{y—y")=fl     yZ.  (4) 

Die  erste  Gleichung  entspricht  der  Draufsicht,    die  zweite    der  Seiten- 
sicht.  Wenn  wir  auch  noch  Ç  eliminieren,  dann  finden  wir  aus  (4): 

Ay _  fT—yZ 


Ax       fX—xZ' 


(5) 


Das  ist  unsere  Grundgleichung,  die  Gleichung  der  inneren  Be- 
stimmung.  Sie  gibt  fur  gleich  orientierte  Kammern  einen  Zusammenhang, 
der  zwischen  den  Koordinaten  x,  y,  a:',  y  irgend  eines  identischen  Punktpaares 
pp  und  den  Komponenten  A,  )',  /  der  Basis  B  besteht.  Dièse  Gleichung 
wird  dadurch  môglich,  daB  jeder  Objektpunkt  I'  wohl  vier  Plattenkoordi- 
naten  gibt,  aber  selber  nur  drei  Raumkoordinaten  hat. 

Die  Grundgleichung  enthiilt  eigentlich  nur  die  relativen  Werte  der 
Basiskomponenten,  da  man  eine  Komponente  wegdividieren  kanu.  Wir  wâhlen 

Z  und  setzen: 

X  Y 

«  =  4  b  =  -ï  (6) 


so  daB  die  Grundgleichung  (5)  lautet: 

■ày  _  fb—y 


Ax       fa- 


(7) 


6.  Die  Grundgleichung  wollen  wir  geometrisch  deuten.  Wenn  wir  die 
rechte  Platte  so  auf  die  linke  legen,  daB  die  Achsen  einander  deckeD,  dann 
erscheinen  aile  Bildpunkte  p'  der  rechten  Platte  gegen  die  Bildpunkte  ]•  der 
linken  Platte  um  gewisse  Strecken  As  verschoben.  Die  Richtung  dieser 
Verschiebungen  As  wird  nun  durch  den  Bruch  Ay.Ax  bestimmt:  der 
Bruch  gibt  die  Tangente  des  Richtungswinkels. 

Auch  der  zweite  Bruch  in  (7)  gibt  die  Tangente  eines  Richtungswinkels. 
Es  gibt  auf  der  ersten  Platte  einen  Punkt  von  den  Koordinaten  fa  und  fb, 
den  wir  mit  K  bezeichnen  wollen.  Wenn  wir  vom  Bildpunkte  /',  dessen 
Koordinaten  x  und  y  sind,  eine  Gerade  s  nach  dem  Punkte  A  ziehen,  dann 
gibt  der  rechte  Bruch  die  Tangente  des  Richtungswinkels  dieser  Geraden  s. 
Die  Gerade  (7)  sagt  also,  daB  die  parallaktische  Verschiebung  As  jedes 
Bildpunktes  p  in  der  Richtung  einer  von  p  nach  dem  Punkte  A"  gezogenen 
Geraden  erfolgt. 

Aus  diesem  Satze  kônnen  wir  allerlei  Folgerungen  ziehen.  Statt  die 
rechte  Platte  auf  die  linke  zu  legen,  kônnen  wir  auch  auf  der  rechten  Platte 
den  Punkt  von  den  Koordinaten  /«  und  fb  noehmals  bezeichnen  und  A" 
nennen.  Die  rechte  Platte  zeigt  aile  Punkte  /*  der  linken  Platte  parallaktisoh 
verschoben.  Wenn  wir  nun  durch  die  beiden  Punkte  A  und  A  gleich- 
gerichtete  Strahlen  G  und  G'  ziehen,  dann  kônnen  wir  Bicher  sein,  dafi 
aile  Punkte  p,  die  links  im  Strahle  G  liegen,  auch  rechts  un  Strahle  a 
liegen  werden,  da  ja  aile  parallaktisohen  Verschiebungen  eben  in  der 
Richtung  dor  Strahlen  G,  respektive  G    erfolgen. 

Die  Bildpunkte  /',  ,  pj',  /•,  ...  rechts  liegen  allerdings  ebensogul  in  einer 
Geraden,  wie  die  entsprechenden Bildpunkte  pi,p*,Pt  ■     links.  Dennooh  werden 
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die  beiden  Punktreiheu  einander  nicht  gleichen.  Die  parallaktischen  Ver- 
schiebungen der  einzelnen  Bildpunkte  lângs  des  Strahles  G'  sind  nâmlich 
sehr  verschieden  grofi,  je  nach  dem  Abstande  £  der  betreffenden  Objekt- 
punkte  P.  Die  Bilder  sehr  entfernter  Objektpunkte  werden  eine  sehr 
kleine  parallaktische  Verschiebung  As  zeigen,  die  Bilder  sehr  naher  Objekt- 
punkte aber  eine  sehr  groBe.  Die  Ordnung  der  Bildpunkte  ist  also  auf 
dem  rechten  Strahle  G'  eine  ganz  andere  als  auf  dem  linken  Strahle  G. 

Es  ist  nun  klar,  daB  die  Konvergenzpunkte  K  und  K  der  parallaktischen 
Verschiebungen  nichts  anderes  sind,  als  die  schon  erwâhnten  Kernpunkte, 
d.  h.  die  DurchstoBpunkte  der  Basis  in  den  beiden  Platten  und  die  Geraden 
G  und  G'  sind  idente  Strahlen. 

7.  Die  Grundgleichung  (5)  hat  zunâchst  eine  praktische  Bedeutung  als 
Kriterium. 

Im  allereinfachsten  Falle  der  Photogrammetrie,  im  Urfalle,  ist  weder 
eine  Ausrûckung  Z,  noch  eine  Ûberhôhung  Y  vorhanden  und  beide  Platten 
liegen  in  derselben  Ebene  und  in  derselben  Hôhe.  Dann  ist  also  Z=Y=o, 
und  (5)  lautet: 

Das  ist  nur  môglieh,  wenn  Ay  =  o  oder  y  =  y'  ist.  Im  Urfalle  haben 
also  die  identen  Punktpaare  keine  y-Parallaxe;  das  ist  also  das  Kriterium 
des  Urfalles. 

Im  Normalfalle  der  Photogrammetrie  liegen  wohl  wieder  beide  Platten 
in  derselben  Ebene  (Z=o),  eine  Ûberhôhung  Fkann  aber  vorhanden  sein. 
Dann  lautet  die  Grundgleichung  (5): 

A  y        Y 

—r~  =  -t?  =  konstant,  (9) 

Ax       X 

d.  h.  aile  Bildpunkte  erscheinen  rechts  in  derselben  Richtung  verschoben. 
Das  ist  also  das  Kriterium  des  Normalfalles. 

Die  Gleichung  (5)  oder  (7)  gilt  dem  allgemeinen  Falle  gleich  orien- 
tierter  Kammern,  wo  sowohl  Uberhôhung  Y,  als  auch  Ausrûckung  Z  vor- 
handen ist.  Das  Kriterium  des  allgemeinen  Falles  lautet  also  :  aile  par- 
allaktischen Verschiebungen  zielen  auf  beiden  Platten  nach  einem  Punkte  À', 
der  auf  beiden  Platten  dieselben  Koordonaten  hat. 

8.  Wichtiger  ist  die  Verwendung  der  Grundgleichung  zur  Berechnung 
der  Basiskonstanten  X,  Y,Z,  wenn  wir  sicher  sind,  daB  wir  es  mit  gleich 
orientierten  Kammern  zu  tun  haben.  Wir  schreiben  (7)  so: 

(fa  —  x)Ay--=(fb  —  y)Ax.  (10) 

Wir  wâhlen  nun  auf  den  Platten  zwei  ganz  beliebige  Paare  von  identen 
Punkten  j)it  Pi'  und  pa,  lh-  Zuerst  setzen  wir  in  (10)  die  Plattenkoordinaten 
xu  yi  und  die  beiden  Parallaxen  A  xt  und  Ayl  des  ersten  Punktpaares  ein 
und  haben  so  eine  Bestimmungsgleichung  zur  Berechnung  der  beiden  Un- 
bekannten  a  und  b.  In  gleicher  Weise  gibt  das  zweite  Punktpaar  eine  zweite 
Bestimmungsgleichung.  Aus  diesen  beiden  Gleichungen  kônnen  wir  also  die 
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Worte  von  a  und  b  numerisch  berechnen  und  es  gilt  dann  die  mit  (1)  iden- 
lische  Proportion: 

X:Y:Z=a:b:\.  (11) 

Hiermit  sind  also  die  relativen  Werte  der  Cberhôhung  Y  und  der  Aus- 
rûckung  Z  berechnet,  also  die  Richtung  der  Basis  B  bestimmt. 

Geometrisch  handelt  es  sich  bei  dieser  Rechnung  um  die  Bestimmung 
der  Koordinaten  fa  und  fb  des  Schnittpunktes  K  zweier  Geraden.  Dièse 
zwei  Geraden  zeigen  die  Richtungen,  in  denen  zwei  Bildpunkte  />,,  /'s  par- 
allaktisch  verschoben  werden.  Daraus  ersehen  wir,  wie  wir  die  beiden  Bild- 
punkte pt,  p2  wâhlen  mûssen,  um  môglichst  genaue  Resultate  zu  gewinnen. 
Da  die  parallaktischen  Verschiebungen  vorwiegend  in  horizontaler  Richtung 
erfolgen,  so  mûssen  wir  den  einen  Punkt  môglichst  hoch,  den  anderen  môg- 
lichst tief  wâhlen,  um  môglichst  stark  konvergierende  Strahlen  zu  gewinnen. 
Zugleich  mûssen  wir  die  Bildpunkte  môglichst  im  Vordergrunde  wâhlen, 
da  dièse  die  stârksten,  also  die  am  genauesten  meBbaren  parallaktischen 
Verschiebungen  zeigen. 

Es  genûgen  allerdings  schon  zwei  idente  Punktpaare  zur  Berechnung 
der  drei  Basiskonstanten  X,  Y,  Z.  Wir  kônnen  aber  zur  Berechnung  der 
zwei  Verhâltniszahlen  a  und  b  auch  beliebig  viel  Punktpaare  heranziehen 
und  beliebig  viel  Bestimmungsgleichungen  aus  ihnen  gewinnen.  Nach  der 
M.  d.  k.  Q.  kônnen  wir  also  die  Werte  von  a  und  b  beliebig  genau  be- 
rechnen. 

Noch  einfacher  gestaltet  sich  die  Rechnung  im  Normalfalle,  dem  die 
Gleichung  a  gilt.  Dièse  Gleiehung  besagt,  daC  sâmtliche  parallaktisehe  Ver- 
schiebungen in  der  Richtung  der  Basis  B  erfolgen.  Zur  Berechnung  der 
Tangente  Y:  X  ihres  Neigungswinkels  genûgt  aber  schon  ein  einziges  identes 
Punktpaar. 

III.  Berechnung  des  Verschwenkungswinkels. 

9.  Eino  Kainmer  nenneu  wir  korrekt  aufgestellt,  wenn  mittels  zweier 
Libellen  sowohl  die  optische  Achso,  als  auch  die  Verbindungslinie  der  beiden 
Horizontmarken  des  inneren  Rahmens  horizontal  gestellt  sind.  In  der  Praxis 
bemûht  man  sich  immer,  die  Kammern  korrekt  aufzustellen  und  auch  bei 
sehr  ungenauer  Arbeit  werden  der  Neigungswinkel  9-  und  der  Verdrehungs- 
winkel  x  nur  klein  aust'allen.  Nur  der  Verschwenkungswinkel  6  ist  oft  groB, 
teils  weil  es  schwer  ist  eine  Verschwenkung  zu  vermeiden.  teils  weil  wir 
oft  i:eradezu  mit  verschwenkten  Kammern  arbeiten  mûssen.  Es  soll  nun 
gezeigt  werden,  wie  wir  den  Verschwenkungswinkol  S  berechnen  kônnen, 
wenn  die  Fehlerwinkel  9  und  t  klein  sind  und  wenn  wir  nach  der  Méthode 
der  identen  Strahlen  das  Verhâltnis  A":  Y  :  Z,  also  die  Konstanten  a  und  b 
berechnet  haben. 

Wenn  die  redite  Ranimer  um  einen  Winkel  à  nach  reclus  verschwenkt 
ist  und  irgendein  Bildpunkt  j>'  hat  auf  der  rechten  Platte  die  Koordinaten 
x',  y .  dann  kônnen  wir  leioht  berechnen,  welche  Koordinaten  .t0,  y0  der  Bild- 
punkt desselben  Objektes  P  hâtte,  wenn  die  Kanimcr  nient  verschwenkt 
wâre.   Wir  finden  leioht: 
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„    x  cos  â  -\-fsin  ô  „ 


f  cos  ô  —  a:'  sin  ô  f  cos  à  —  x'  *în  ^  ' 


(12) 


Dièse  Koordinaten  x0,  yQ  hâtten  wir  bei  winkelrechter  Stellung  der 
rechten  Kammer  gefunden.  Fur  die  winkelrechte  Auf stellung  gilt  aber  die 
Gleicbung  (7),  die  wir  so  schreiben: 

y— Va  _fo  —  y 


/«■ 


(13) 


Die  Werte  von  a  und  b  sind  uns  bekannt.  Wenn  wir  nun  die  Koordi- 
naten x,  y,  x ,  y  eines  identischen  Punktpaares  p,  p  messen,  dann  kônnen  wir 
den  Wert  q  des  rechten  Bruches  in  (13)  sofort  berechnen  und  (13)  nimnit 
die  Form  an: 

y—qx  =  yQ  —  qx0.  (14) 

Wenn  wir  fur  x0  und  yc  die  Werte  (12)  einsetzen  und  die  Nenner  be- 
seitigen.  dann  nimmt  die  Gleichung  (14)  die  Form  an: 

(y  —  qx)  (fcos  ô  —  x  sin  ô)  =fy  —  qf  (x  cos  ô  -\-fsin  à).  (15) 

Das  ist  eine  lineare  Gleichung  mit  den  zwei  Unbekaunten  sin  ô  und 
cosô;  aile  anderen  GrôBen  sind  bekannt.  Wenn  wir  also  in  die  Gleichung  (15) 
zuerst  die  Koordinaten  eines  beliebigen  identen  Punktpaares^,  -pi  und  dann 
auch  die  Koordinaten  irgend  eines  Punktpaares  p.2,  p°  einsetzen,  dann  haben 
wir  zwei  Bestimmungsgleichungen,  aus  denen  wir  die  Werte  von  sind  und  cos  à 
berechnen  kônnen.  Einer  der  beiden  Werte  genùgt  uns  schon;  die  beiden 
Werte  kontrollieren  also  einander. 

Offenbar  kônnen  wir  aber  aus  beliebig  viel  Punktpaaren  beliebig  viel 
Bestimmungsgleichungen  gewinnen  und  so  nach  der  M.  d.  k.  Q.  den  Wert 
von  Ô  beliebig  genau  berechnen. 

IV.  Berechnung  der  Korrektionen. 

10.  Nehmen  wir  an,  wir  hâtten  eine  photogrammetrische  Aufnahme 
mit  parallelen  Platten  machen  wollen;  das  ist  ja  der  hàufigste  Fall.  Es  ist 
unvermeidlich,  dafi  sich  kleine  Winkelfehler  d,  &,  x  in  der  Orientierung  der 
rechten  Kammer  einschleichen.  Es  soll  nun  gezeigt  werden,  wie  wir  mit 
Hilfe  identer  Punktpaare  die  drei  Korrektionen  ô,  d;  r  berechnen  kônnen. 

Wir  beginnen  so.  Denken  wir  uns  die  rechte  Kammer  zunâchst  winkel- 
recht  gestellt.  Irgendein  Punkt  p  auf  der  Platte  —  wir  fassen  ihn  zunâchst 
nicht  als  Bildpunkt  auf  —  habe  die  Plattenkoordinaten  x',  y',  also  in  bezug 
auf  O'  die  Koordinaten  x,  y',  f.  Wenn  wir  durch  O'  ein  Achsenkreuz  x,  y, z 
legen  und  die  Kammer  um  t  verdrehen,  um  &  neigen  und  um  ô  ver- 
schwenken,  dann  erhâlt  der  Punkt  p  neue  Koordinaten  x0,  y0,  s0,  fur  die  gilt: 

x0  =  x  +z  ô  —  y'  x 

y0  =  y  -\-x'z— z'&  <16) 

z0=f  -i-y'»—x'ô. 
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Wir  finden  dièse  Ausdriicke  so.  Durch  die  Drehung  erhâlt  p  die 
Kooi'dinatenzuwàchse  zl  x  =  —  y  z  und  J  y  =  ~\-  x '  x.  Durch  die  Neigung  erhâlt 
p  die  Koordinatenzuwàchse  Az  =  -\-y&  und  4y= — sfr.  Durch  die  Ver- 
schwenkung  aber  erhâlt  p  die  Koordinatenzuwàchse  Az=—  x  à  und  Ax  = 
-j-zâ.  In  (16)  sind  ail  dièse  Zuwâchse  zu  den  einzelnen  Koordinaten  zuge- 
schlagen.  Wenn  wir  jetzt  nachtrâglich  annehmen,  daB  p  em  Bildpunkt  p'  ist» 
den  in  der  winkelschief  gestellten  Kammer  irgendein  Hayon  R  gibt,  dann 
wissen  wir,  daB  derselbe  Rayon  in  einer  winkelrecht  aufgestellten  Kammer 
oineu  Bildpunkt  ]>"  von  folgenden  Plattenkoordinaten  gâbe: 

-"=/•?     y"-fyi-  (17> 

z0  z0 

Wir  nehmen  nun  wieder  unsere  Grundgleichung  (5)  vor  und  schreiben 
sie  so: 

(*/  -  y')  (f  X  -xZ)  =  (x-  x)  (/T—yZ).  (18) 

Wenn  wir  sie  auf  ein  Paar  identer  Punkte  anwenden  wollen,  deren 
einen  der  erwâhnte  Rayon  E  gibt,  dann  mussen  wir  in  (18)  fur  x  und  y 
die  Werte  x"  und  y"  aus  (14)  einsetzen,  weil  die  Gleichung  (10)  nur  fur 
winkelrecht  gestellte  Kammern  gilt.  Wenn  wir  nach  der  Substitution  von 
(17)  in  (1^)  gleich  die  Nenner  beseitigen,  dann  finden  wir  die  Form: 

(y  H  -  fVo)  (f  X -xZ)  =  (xz0  -fx0)  (fY-yZ).  (19) 

Wir  wollen  nun  den  Kreis  der  Verbesserungen  erweitern  und  be- 
denken,  daB  wir  ja  auch  die  Richtung  der  Basis  B  nient  fehlerfrei  kenuen. 
Nachdem  in  der  Praxis  wohl  die  Koordinaten  Y  und  Z,  nie  aber  die  Kom- 
ponente  A*  gleich  Null  sein  kônnen,  so  dividieren  wir  die  Komponente  A' 
weg,  so  daB  (19)  die  Form  erhâlt: 

1.'/  -o  — fVo)  (/—  *  «)  =  (*  zo  —/•>',')  (/  m  —  y  u)  (20) 

wobei  wir  der  Kùrze  wegen  gesetzt  haben: 

r  z 

Wenn  wir  nun  annehmen,  daB  m  und  h  fehlerhaft  bestimmt  sind,  dann 
mussen  wir  sie  in  (20)  ersetzen  durch  ,„  «  und  n  ,«  Wenn  wir  dus  tun, 
dann  ausmultiplizieren  und  die  Kleinheiten  zweiten  Grades  vernachlâssigen, 
dann  kominen  zu  (20)  noch  drei  neue  Glieder,  und  wir  finden: 

<.'/-.—  fyo)  (f—Xfl)—fxv  .l,j 

=  (,:„      fx0)(fm-yn)+f(fli-yv)Jx.  (22) 

W<'iui  wir  hier  die  Werte  von  a  ..  y aus  (16)  einsetzen,  dann  erhalten 

wir  eine  lineare  Gleichung  mit  den  fiinf  Uubokannten  u.  r,  d.  i>,  r.  Uni  dièse 
fiïuf  Unbekannten  zu  berechnen,  genûgl  es  allerdings,  in  (20)  nacheinander 
die  Plattenkoordinaten  von  fiinf  identen  Punktpaaren  einzusetzen,  da  wir  so 
fiinf  Bestimmun  leichungen  erhalten.  Wir  kônnen  aber  auch  zehn  und 
zwanzig    idente    Punktpaare   aus    den    verschiedensten    Teilen   der   Platten, 
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insbesondere  Punktpaare  von  Bergen  von  verschiedensten  Entfernungen 
verarbeiten  und  so  zehn  und  zwanzig  Bestimmungsgleichungen  gewinnen. 
Nach  der  M.  d.  k.  Q.  erhalten  wir  dann  so  genaue  Werte  der  Korrektionen, 
wie  wir  sie  aus  Kontrollpunkten  nie  gewinnen  kônnten.  Dadurch  wird  aber 
die  Genauigkeit  und  Zuveiiiissigkeit  der  photogrammetrischen  Terrainauf- 
nahmen  oder  Vermessungen,  die  heute  schon  groB  ist,  noch  bedeutend  ge- 
steigert. 


Kleinere  Mitteilungen. 

Sektion  ..Métrophotographie"  in  der  ..Société  française  de  Photo- 
graphie" in  Paris.  Wie  wir  im  I.  Hefte  unseres  ,Intemationalen  Aiehives 
fur  Photogrammetrie"  unter  „Kleinere  Mitteilungen",  S.  70,  unseren  Lesem 
zur  Kenntnis  gebracht  haben,  hat  sich  in  der  ^Société  française  de  Photo- 
graphie" in  Paris  eine  Sektion  „  Métrophotographie"  gebildet,  deren  Funktionàre 
im  heurigen  Fruhjahre  gewiihlt  wurden,  und  zwar: 

Présidents  d'honneur:  Deslaudres,  Membre  de  l'Instituts,  directeur  de 
l'Observatoire  de  Meudon.  Gl.  Joly,  Président  du  Comité  technique  du  Génie. 
Gl.  Sebert,  Membre  de  l'Institut,  Président  du  Conseil  d'administration  de  la 
Société  française  de  photographie.  Violle,  Membre  de  l'Institut,  Président  de  la 
Société  française  de  photographie. 

Président:  M.  J.  Vallot. 

Vice  présidents:  M.  le  Comte  de  la  Baume-Pluvinel,  M.  E.  Wenz- 
Chaponnière. 

Secrétaire  GL:  M.  Montpillard. 

Secrétaire:  M.  le  Capitain  Saconney. 

Secrétaire-adjoint:  M.  Lacour. 

Der  Raketenapparat  des  sëchsischen  Ingénieurs  Maul.  Schon  auf  der 
Naturforscherversammlung  vom  Jahre  1906  in  Stuttgart  war  dieser  Apparat  Gegen- 
stand  eines  sehr  interessanten  Vortrages.  Wâhrend  der  Naturforscherversammlung 
in  Dresden  im  Jahre   1907  war  derselbe  zur  Besichtigung  ausgestellt 

AuBer  dem  Apparate  selbst  war  auch  eine  Sammlung  hochst  gelungener 
Probeaufnahmen  ausgestellt,  die  mit  dem  Apparat  gemacht  worden  waren,  sowie 
eine  Zusammenstellung  von  Bildern,  welche  die  einzelnen  Phasen  der  Funktion  des 
Apparates  darstellen. 

Selbe  zeigen  den  Apparat: 

I.  Am  Marsch. 

II.  Beim  Laden. 

UI.  Klar  zum  Schuû. 

IV.  Im  Aufstieg. 

Der  Moment  der  Exposition  am  hôchsten  Punkt  vor  der  Lôsung  des  Fall- 
schirmes  ist  leider  nicht  abgebildet. 

V.  Am  Fallschirm  sinkend. 

VI.  und  VII.  Zwei  Probebilder. 

An  der  Hand  dieser  Bilder,  und  soweit  ich  mich  an  die  Detailkonstruktion 
des  Apparates  erinnere,  will  icb   versuchen,  ihn   kurz  zu  beschreiben. 

Eine  mâchtige,  nahezu  1  m  lange,  3  bis  10  cm  dicke  Rakete,  welche  mit 
einer  4  bis  5  m  langen  Stange  mit  Windflùgeln  verbunden  ist,  steckt  in  einem 
zylindrischem  Gehàuse.    Dièses  Gehause  enthâlt  aufierdem  in  seiner   unteren  Halfte 
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den  Behâlter  fur  den  Fallschirm,  der  nach  erfolgter  Exposition  ausgestoBen  wird, 
um  sich  auszubreiten.  Aufîerdein  eine  hôchst  sinnreiche  Kombination  von  Ziind- 
schniiren  und  elektrischen  Kontaktvorrichtungen  zur  sukzessiven  Auflôsung  der 
aufeinanderfolgenden  Phasen  des  ganzen  Vorganges.  In  die  obère  Hàlfte  des 
zylindrischen  Gehâuses  ist  ein  Gyroskop  eingebaut.  Auf  dem  zylindrischen  Teil 
sitzt  eine  ogivale  Spitze  aus  Blech,  in  welche  theodolitartig,  um  zwei  aufeinander 
senkreehte   Achsen    drekbar,    die   photographische    Kamera    18X24    eingebaut   ist 

Die  Spitze  des  ogivalen  Geschoûkopfes  ist  zu  einer  Art  Luftventil  ausgestaltet 
und  dient  dazu,  in  dem  Momente,  wo  die  Rakete  in  ihrem  hôchsten  Punkte  steht 
und  daher  der  Luftdruck  auf  die  Spitze  aufgehôrt  bat,  dureh  sein  Spiel  den 
Momentvorschlufi  des  photographischen  Apparates  zu   betàtigen. 

Funktion:  Der  photographische  Apparat  wird,  bevor  die  Eakete  in  den 
LaDcierapparat  kommt,  mit  dem  Gyroskop  gekuppelt  und  auf  Grand  c-ines  Teil- 
kreises  derart  gedreht,  daû  sein  Gesichtsfeld  die  Gegend,  die  man  aufzunehmen 
wûnscht,  bestreicht.  Wenn  der  Apparat  gerichtet  ist,  wird  durch  einen  elektrischen 
Kontakt  ein  Fallgewicht  ausgelôst,  welches  die  Antriebsschnur  des  Gyroskops  ab- 
zieht  und  dadurch  dièses  in  Bewegung  setzt,  und,  sobald  das  geschehen  ist,  jenen 
Kontakt  schlieût,  der  dem  elektrischen  Strom  den  Zutritt  zum  Zùnder  der  Eakete 
erôffnet.  Der  Apparat  steigt  infolge  des  direkten  Antriebes  durch  den  Zùndsatz 
der  Rakete  etwa  200  bis  300  m  hoch;  dann  geht  er  aber  noch  infolge  der  Triigheit 
weitere  zirka  300  m  hôher  und  kommt  hierdurch  aus  dem  Bereiche  des  Bauches 
der  Eakete.  Wenn  er  nun  seine  vertikale  Geschwindigkeit  nahezu  verloren  hat, 
d.  h.  seinem  hôchsten  Punkt  nahe  kommt,  so  hôrt  der  Luftdruck  auf  die  Spitze 
auf,  das  Ventil  hebt  sich  ab  und  ermôglicht  die  Funktion  des  Momentverschlusses. 
Das  Abschnappen  des  Momentverschlusses  bewirkt  das  Ausstofîen  des  Fallschirmes 
aus  seinem  Gehituse.  Sobald  sich  dieser  in  der  Luft  ausgebreitet  hat,  bewirkt 
dieser  Zug  die  Trennung  des  ogivalen  Geschoûkopfes  mit  dem  photographischen 
Apparat  von  dem  ùbrigen  Gehàuse.  Der  Apparat  wird  an  dem  Fallschirm  in  die 
Hôhe  gezogen  und  kommt  dadurch  in  relative  Sicherheit,  wâhrend,  da  der  Fall- 
schirm ziemlich  klein  ist,  die  Stange  meist  durch  den  ziemlich  schweren  Fall  be- 
schiidigt  wird.  Leider  auch  sehr  oft  das  sehr  teure  Gyroskop.  Menschen,  die 
zufiillig  unten  stehen  sollten,  ist  zu  raten,  sich  aus  dem  Wege  zu  begeben.  Die 
Bilder  zeigen,  daû  die  Sache  geht,  wenn  auch  nicht  ganz  glatt. 

Zu  bemerken  wàre  noch,  daû  auch  die  Franzosen  und  die  Englànder  sich  mit 
dem  gleichen  Problem  befassen.  Im  Jahrgang  lsS8  der  Zeitscbrift  ..La  Xatur" 
findet  sich  ein  Auf'satz  von  .Denisse"  ûber  Raketenphotographie.  Nach  diesem 
Aufsatz  wird  ein  Panoramenapparat  mit  Filins  durch  eine  krâftige  Eakete  hoch 
gebracht.  Knapp  bevor  die  Eakete  den  hôchsten  Punkt  erreicht.  also  in  dem 
Moment,  wo  der  Apparat  die  geringste  Bewegung  hat,  eriblgt  die  Auslôsung  der 
Momentverschliisse  durch  Abbrennen  einer  Ziindschnur,  worauf  sich  eiu  Fallschirm 
ausbreitet  und  der  Apparat  wieder  langsam  zur  £rde  sinkt. 

Was  die  englischen  Bestrehungen  in  gleioher  Richtung  anbetrirlt.  so  sei  er- 
wiibnt,  daû  mir  bei  meinen  Arbeiten  ein  englisches  Patent  bekannt  wurde,  das 
Eigentum  der  Firma  Nobel  sein  soll,  welches  den  Gedanken  sehutzt.  photographische 
Apparate  mit  Eaketen  in  die  Luft  zu  senden  uni  mit  Fallaohirmen  sinken  zu  lassen, 
um  aus  dor  Hôhe  topographische  Aufuahmen  des  Terrains  /.u   machen. 

Der  Erfinder  geht  aber  von  der  irrigen  Voraussetzung  aus,  dafi  sein  Apparat 
am  Fallschirm  hiingend  mit  horizontaler  Platte  sinken  werde,  und  daher  seine  Auf- 
nahmen  ohne  weiteres  kartographisch  bmuchbar  seien.  Wer  je  einen  Fallschirm  in 
Funktion  gesehen  hat.  weiû  die  heftigen  Schwankungen,  denen  der  daran  hanirende 
Gegenstand  unterworfen  ist,  zu  wùrdigen.  Th.  Scheimpflug. 

Eisenbahnbauvorarbeiten  in  Karnten.  EmLaufe  der  Sommerkampagne  L908 
hat  Ingénieur  Truok  Eisenhahnbanvorarbeiten  in  Kiirnten  vorgeuommen.  Hierbei 
wurde  den  Terrainverhiiltnissen  entsprechend  kuniul:ui\    die  r- 1  ereophotogramme- 


INTERNATIONALES  ARCHIV  FUR  PHOTOGRASIMETRIE  215 

trische  mit  der  tachymetrischen  Aufnahmsmethode  in  der  Weise  kombiniert, 
dafl  letztere  in  jenen  Aufnahmszonen  zur  Anwendung  gelangte,  wo  die  Stereo- 
aufnahme  infolge  Bodenbedeckungen  durch  Wald  und  Gestrùpp  nicht  erfolgreich 
durchfùhrbar  war. 

Die  Operationsbasis  wurde  im  beabsichtigten  Linienzuge  auch  in  jenen  Auf- 
nahmsstreifen  geodàtisch  festgelegt,  nivelliert  und  signalisiert,  welche  stereophoto- 
grammetrisch  aufgenommen  wurden.  Da  die  Signale  auf  der  Platte  erschienen 
und  die  betreffenden  Polygonpunkte  daher  auch  stereophotogrammetrisch  bestimmt 
werden  konnten,  ergab  sich  eine  einfache  und  àuCerst  wùnschenswerte  Kontrolle 
sowohl  der  Lage  als  auch  der  Hôhe  nach  und  konnten  die  sonst  zeitraubenden 
geodâtischen  Einbindungsarbeiten  der  Standlinien  auf  ein  Minimum  reduziert  werden. 

Die  auf  Grund  gesammelter  Eri'ahrungen  wâhrend  der  Feldarbeitskampagne  1907 
durch  Ingénieur  Truck  veranlafiten  Rekonstruktionen  der  stereophotogramnietrischen 
Garnitur  und  Vervollstândigungen  dui'ch  notwendige  Hilfsapparate  haben  sich  gut 
bewàhrt  und  wird  das  bezùgliche  Référât  seinerzeit  folgen. 

Auch  in  der  Raschheit  der  Aufertigung  der  Plane  sind  namhafte  Fortschritte 
durch  Anwendung  entsprechender  Hilfsapparate  und  rationeller  Anordnungen  erzielt 
worden,  indem  die  Plane  der  31  fan  langen  Aufnahmsstrecke  bereits  am  29.  Oktober 
fertiggestellt  wurden,  wâhrend  die  Feldarbeiten  am  7.  Oktober  zum  Abschlufi 
gelangten. 

Photographische  MeBkunst  in  RuBland  findet  durch  Vortràge  von  be- 
rufener  Seite  verdiente   Forderung. 

Am  10.  April  d.  J.  hieit  Staatsrat  R.  Thiele  in  St.  Petersburg  vor  einem 
groBen  Auditorium  von  Offizieren,  Ingenieuren,  Topographen,  Geographen  und  anderen 
Interessenten  einen  groBen  Vortrag  ùber  Stereophotogrammetrie,  der  die  bei- 
fâlligste  Aufnahme  fand;  die  an  den  Vortrag  sich  knùpfende  Débatte  zeigte,  dafi 
russische  Ingenieure  und  Forscher  mit  regem  Intéresse  und  groBem  Verstàndnisse 
die  Entwicklung  der  photographischen  MeBkunst  verfolgen. 

Am  23.  April  russischen  Stils  bat  der  Direktor  des  kaiserlichen  Institutes 
fur  Wegbauingenieure  in  Moskau,  Dr.  Eichenwald,  in  St.  Petersburg  einen  Vor- 
trag gleichfalls  ûber  Stereophotogrammetrie  gehalten,  der  eine  Erganzung  des  vor- 
stehend  angefûhrten  Vortrages  von  Thiele  bildete;  Dr.  Eichenwald  sprach  ùber 
die  Verwendung  der  stereophotogrammetrischen  MeBkunst  in  der  Astronomie  und 
in  der  Ozeanographie  zur  Aufnahme  von  Meereswellen  usw.  Seine  Ausfùhrungen 
ûbten  auf  die  Zuhôrer  eine  grofie  Wirkung  aus  und  waren  geeignet,  der  photo- 
graphischen MeBkunst  neue  Freunde  zuzufûhren. 

Stereophotogrammetrie  und  die  neu  projektierte  Amurbahn.  Seit 
liingerer  Zeit  wird  in  Ingenieurkreisen  RuBlands  das  Projekt  einer  neuen  Linie 
der  Amurbahn  lebhaft  diskutiert;  die  Vorarbeiten  sollen  mit  Hilfe  der  Stereo- 
photogrammetrie durchgefûhit  werden.  Die  erforderlichen  Apparate  wurden  bei  der 
Firma  Cari  Zeiss  in  Jena  bestellt  und  zwei  akademisch  gebildete  Ingenieure  be- 
schiiftigen  sich  zurzeit  mit  der  Erprobung  des  stereophotogrammetrischen  Verfahrens 
fur  Ingenieurzwecke,  um  gerùstet  an  die  Ausfùhrung  ihrer  Aufgabe  schreiten  zu 
kônnen. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daB  die  Stereophotogrammetrie  gute  Grund- 
lagen  fiir  Trassierungen  liefern  wird,  aber  nur  in  Kombination  mit  der  Tachymetrie 
wird  sie  dièse  Aufgabe  vollstàndig  zu  Ibsen  vermôgen  und  nur  hôchst  selten,  ganz 
ausnahmsweise  selbstàndig. 

Ballonphotogrammetrie  in  RuGland.  Dièse  erfreut  sich  ganz  besonderer 
Pflege;  neben  den  Arbeiten  von  Staatsrat  R.  Thiele  (Siehe:  Archiv  fiir  Photo- 
grammetrie,  1.  Heft,  S.  35  und  3.  Heft,  S.  174),  der  seit  Jahren  mit  grofiem  Er- 
folge    Ballonaufnahmen    fur    topographische    Aufnahmen    verwendet,    sind    die    Be- 
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strebungen  des  Kapitains  Uljanin  in  Warachau  und  anderer  Offiziere  der  an 
verschiedenen  Stâdten  aktivierten  Luftschiffer-Abteilungen  hervorzuheben. 

Ingenieur-Oberst  Naidjenoff,  Lehrer  an  «1er  aëronautischen  Militarabteilum.' 
zu  St.  Petersburg,  hait  bereits  durch  lângere  Zeit  systematische  VorlesungeD  ùl.er 
Ballonphotogrammetrie;  er  bat  ein  Werk  in  russischer  Sprache  verôffentlicbt: 
„Photograinmetrie  und  ihre  Anwendung  in  '1er  Aëronautik",  das  er  seinen  Vor- 
lesungen  zugrunde  legt  und  das  in  Fachkreisen  mit  Interesse  gelesen  wird. 

Es  wâre  zu  wùnseken,  dafi  die  militar-aéronautischen  Abteilungen  anderer 
Staaten  diesem  Beispiele  RufJlands  folgten  und  Dire  Luftschiffer-Abteilungen  an- 
regen  wiirden,  sich  mit  Ballonphotogrammetrie  intensiv  zu  bef'a- 

Eine  internationale  Aëronautische  Ausstellung  soll  nàchstes  Jahr  auf 
dem  Ausstellun^splat/.e  der  Stadt  Mûnchen  stattfinden:  Sie  soll  ein  Bild  vom 
jetzigen  Stande  der  Luftschirr'ahrt  und  der  damit  zusammenhângenden  '  - 
geben;  es  werden  daher  die  Herstellung  von  Luftschiffen  mit  allem  Zubehôr,  fein- 
mechanische  und  phj-sikalische  Apparate,  die  Herstellung  des  Fûllgases,  der  Bau 
von  Flugmaschinen  und  von  Signaleinrichtungen  fur  Luftschiffe  usw.  vorgefûhrt 
werden.  Auch  Flugversuche  sollen  unternommen  werden  und  Preise  dafiir  stehen 
bereits  zur  Verfùgung. 

Es  kann  nahezu  mit  Sicherheit  angeuommen  werden,  dafi  die  Mùnehner 
Luftschiffahrts - Gesellschaft,  in  deren  Vorstand  Prof.  Dr.  S.  Finsterwalder, 
v.  Bassus  u.  a.  sich  befinden,  die  Ballonphotogrammetrie  in  wùrdiger  Weise  anf 
dieser  Ausstellung  prâsentieren  werden. 

Industrïa   Aerostatica  nennt  sich  eiue  Gesellschaft  in  Mailand,   welche  vom 

ehemaligen  italienischen  Offizier  Ranza  und  mehreren  Kapitalisten  gegrûndet  wurde 
und  sich  zur  Aufgabe  gestellt  hat,  Luftschiffe  mit  allen  Einrichtungen  herzustellen, 
welche  notwendig  sind,  uni  photographische  Aufnahmen  fur  Zwecke  der  Karto- 
graphie  vom  Fesselballon  aus  durchzufûhren. 

Der  Ingenieur-Leutnant  A.  Ranza.  bekannt  durch  seine  schône  Studie: 
„Fototopografia  e  fotogrammetria  aeroa",  Roma  1907.  (Siehe:  Scheimpflugs 
Référât  in  Literaturberichte  des  ,Internationalen  Arehiv  fur  Photograminetrie'", 
I.  Band,  1.  Heft,  S.  75.),  war  der  „Brigata  specialisti"  in  Rom  zngeteilt,  wo  er 
seine  ersten  erfolgreiehen  Versuche  mit  der  Ballonphotogrammetrie  unter  Anwen- 
dung eines  Fesselballons  zum  Abschlusse  brachte;  ihm  ist  es  gelungen,  iiberraschend 
gute  Plane   eines  Teiles  von  Rom  und  Venedig  aus  Ballon  aufnahmen    auszufùhren. 

Ranza  verzichtete  auf  seine  militarisehe  Laufbahn.  verstand  es  in  Mailand 
eine  Finanzgruppe  fur  seine  Plane  zu  interessieren  und  beschaftigt  sich  nunmehr 
ausschliefilich  mit  der  Vervollkommnung  seiner  Methoden  in  der  Yerweruin_r  von 
photographischen  Ballonaufnahmen. 

Architektonische  Photographien,  nach  deu  Origiualanfhahmen  der  Konig- 
liehon  Mefibildanstalt  zu  Berlin  hergestellt,  werden  von  der  „Neuen  Photographischen 
Gesellschaft  A.  G.  in  Steglitz-Berlin"  in  den  Handel  gebraoht  und  finden  in  den 
Kreisen  von  Architekten,  Kunsthistorikern  usw.  beifallige  Anfuahme. 

Die   Photographien    sind    im   Formate    10  >    40  c»;.    der   Preis    eu 
stellt  sich  auf  150  Mark;  er  ist  von  vornherein  so  niedrig  gestellt.   dafi  auch  bei 
Abnahme  einer  grofieren  Anzahl  eine  Ermafiigung  oient  eintreten  kann. 

Bis    heute    sind    L58    Blatter    herausgegeben;    ein    genaues  Yer/eielmis   . 
welche  Baudenkmiiler  PreuCens   in  dieser  Sammlung  im   Bild  erhaltlich  sind  Wîr 
finden    in    dem  Verzeichnisse    das    Munster    zu   AacheD,     die    Donau    zu    Bambeig, 
Kôln  usw.,  die  Îloeh-Kônigsburg,  die  Klosterkirohe   Maria-Laach,  das  Ordei  - 
Marienburg   usw. 

Dièse  gelungenen   Blatter  kônnen   uni'  das  freudigste  begrûfil  werden.  lulden 
sich  doch  bereits    einen  Teil  jener    monographisohen   Publikation,    deren    ho 
deutung  fur  die  Denkmalpflege  in  dem  Aufsatxe  von  Prof.  DoleSal:   -Die  Photo- 


INTERNATIONALES    ARCHIV  FUR  PHoToiiKAMMETRIE 


217 


graphie  und  Pkotogrammetrie  ira  Dienste  der  Denkmalpflege  und  das  Denkmàler- 
archiv"  (Siehe:  ^Internationales  Archiv  fur  Photogrammetrie"  I.  Band,  1.  Heft, 
S.  45.)  begriindet  wurde. 

Die  stereophotogrammetrischen  Instrumente  des  Cari  Zeiss-Werkes 
in  Jena.  Das  Cari  Zeiss-Werk,  welches  die  Ideen  seines  wissenschaftlichen  Mit- 
arbeiters  Dr.  C.  Pulfrich  bezùglich  des  stereophotogrammetrischen  Instrumentariums 
verwirklicht  hat,  versorgt  wohl  die  ganze  Welt  in  dieser  Richtung  mit  seinen  er- 
probten,  vorzùglichen  Instrumenten.  Es  ist  sicherlich  nicht  ohne  Interesse,  zu  er- 
fahren,  welchen  Absatz  die  Phototheodolite,  die  Stereokomparatoren  und  die  Blink- 
Mikroskope  aufweisen,  weil  man  daraus  auf  die  Pflege  und  Verbreitung  der 
Photogrammetrie,  respektive  Stereophotogrammetrie  einen  berechtigten  RùckschluB 
ziehen   kann. 

Nachstehende  Tabelle  bietet  einen  Uberblick  ùber  die  Verteilung  der  stereo- 
photogrammetrischen Instrumente  auf  die  einzelnen  Staaten. 


Hhotutheodolit 


Stereo- 
koniparator 


Blink- 
Mikrosko}> 


Australien 

Brasilien 

Kalifornien 

Deutschland 

England 

Erankreich 

Italien 

Mexiko 

Niederlande 

Osterreich-Ungarn 

Ruiiland 

Schweiz 

Vereinigte     Staaten    von    Nord- 
Amerika 


Literaturbericht. 


Fundamento  teorico  de  la  Fototopografia   por  José  Maria  Torroja. 

Madrid,  imprenta,  de  la  gaceta  de  Madrid,   1908. 

DerVerfasser  bietet  in  spanischerSprache  die  geometrischen  Grundlagen  derPhoto- 
grammetrie  im  wesentlichen  nach  Hauck,  ohne  etwa  besonders  auf  topographische 
Zwecke  einzugehen.  Man  findet  zunachst  den  Zusammenhang  zwischen  zwei,  be- 
ziehungsweise  drei  Projektionen  eines  Kôrpers  mit  schematischer  Darstellung  eines 
Apparates,  der  aus  zwei  gegebenen  Projektionen  eine  dritte  liefert,  und  mit  dem 
Hinweise  auf  zehn  besondere  Fàlle.  Im  zweiten  Teile  wird  dieser  Zusammenhang 
analytisch  behandelt,  wàhrend  am  Schlusse  drei  Hilfsaufgaben  besprochen  werden, 
nàmlich  fur  zwei  Projektionen  aus  6  Paaren  entsprechender  Punkte  und  einem 
Kernpunkte,  den  anderen  Kernpunkt,  aus  6  Punktepaaren,  von  welchen  4  die 
Bilder  von  Punkten  derselben  Ebene  sind,  beziehungsweise  aus  7  beliebigen  Punkte- 
paaren die  beiden  Kernpunkte  zu  konstruieren.  Die  erste  wird  mit  Hilfe  von  zwei 
Kegelschnitten    gelôst    (also    nicht    linear),    die    zweite    unter   Hinweis    auf  Loria 


218  INTERNATIONALES  ARCHIV  FUR  PHOTOGRAMMETRIE 

(Yorlesungen    iiber   darstellende    Géométrie),    wiihrend   fur   die   dritte   bloû   auf  die 
bekannton  Arbeiten  von  Hesse  und  Sturin  hingewiesen  wird. 

Der  dritte  Teil  behandelt  die  riiumlicho  Orientierung  von  drei  Projektionen, 
also  zunachst  die  Grundaufgabe:  „Die  beiden  projektiven  Kembùschel  nacb  kon- 
gruenten  Punktreihen  zu  schneiden,  welche  durch  ein  Paar  von  zugeordneten 
Punkten  geben."  AuIJer  der  Hauckschen  Losung  dieser  Aufgabe  bringt  der  Ver- 
fasser  auch  noch  eine  andere  recbnerische  Losung.  Th.  Schmid 

Kompendium  der  praktischen  Photographie  von  Professor  F.  Schmidt, 
Direktor  des  Photographischen  Institutes  der  Groûherzoglichen  Technischen  Hoch- 
schule  Karlsruhe  (Baden1.  Elfte,  wesentlich  verbesserte  Auflage,  Leipzig  1908, 
Verlagsbuchhandlung  Otto  Nemnieh. 

Dièses  durch  die  friikeren  Auflagen  rùhmlichst  bekannte,  das  ganze  Gebiet 
der  praktischen  Photographie  umfassende  und  in  den  Fachkreisen  hocbgewurdigte 
Werk  erfuhr  in  der  neuen  vorliegeDden  Auflage  eine  wesentliche  Umgestaltung 
und  Bereicherung  seines  Inhaltes  ohne  Erweiterung  seines  Umfanges  und  Erhôhung 
seines  Preises. 

Nach  einer  als  Einleitung  dienenden  historischen  ZusamraenBtellung  der  fur 
die  Ausgestaltung  und  Entwicklung  der  Photographie  wichtigen  Erfindungen,  Kon- 
struktionen  und  VerôfFentlichungen,  welche  fur  den  Forscher  von  ganz  eminenten 
Werte  ist,  da  er  an  der  Hand  derselben  den  Entwicklungsgang  der  Photographie 
und  der  photographischen  Industrie  genau  zu  verfolgen  imstande  ist,  geht  der  Ver- 
fasser  in  dem  ersten  Teil  seines  Werkes  eingehend  auf  die  Besprechung  des  photo- 
graphischen Apparates  ein.  Der  Autor  behandelt  in  diesem  Teile  zuerst  die  photo- 
graphische  Kamera  und  ihre  Nebenbestandteile,  geht  dann  auf  die  Priifung  der 
Kamera  und  der  Kassetten,  sowie  die  Handhabung  und  Wartung  des  Apparates 
ùber  und  erlâutert  ferner  die  wichtigsten  der  in  der  Photographie  gebrauchlichen 
Fachausdrùcke  in  sehr  klarer  und  bezeichnender  Weise.  Das  nâchste,  sehr  umfang- 
reiche  Kapitel  ist  den  photographischen  Objektiven,  ihrer  Beschreibung,  Wahl 
und  Priifung,  sowie  ihrer  Pflege  und  ferner  den  Blenden  und  Diaphragmen  ge- 
widmet.  Besonders  hervorzuheben  ist  in  diesem  fur  den  Fach-  und  Amateurphoto- 
graphen  wichtigen  Kapitel  die  Zusammenstellung  sowohl  der  àlteren  als  auch  der 
modernen  Objektive  und  Objektivsatze,  welche  bezùglich  ihrer  Konstruktion  ein- 
gehend beschrieben  und  ùberdies  in  klaren  und  deutlichen  Figuren,  aus  denen  die 
Zabi,  die  Formen  und  die  gegenseitigen  Lageverhiiltnisse  ihrer  Bestandlinsen  zu 
erschen  sind,  dargestellt  werden.  Gleichzeitig  werden  die  optischen  Eigenschaften 
der  einzelnen  Konstruktionstypen  angegeben  und  die  Bedingungen,  unter  welchen 
sie  mit  Vorteil  verwendet  werden  kônnen,  angefïïhrt,  so  daû  der  Photograph  an 
der  Hand  dieser  erschbpfenden  Darstellung  der  Objektive  imstande  ist,  unter  den 
vielen  im  Handel  erscheinenden  vorzuglichen  Objektiven  stets  dasjenige  zu  wâhlen, 
welches  fur  einen  spoziellen  Zweck  als  das  geeignetste  zu  bezeichnen  - 
stùtzt  wird  dieae  Wahl  noch  durch  eine  umfangreiehe  Tabelle,  in  welcher  die 
Objektive  der  bekanntesten  deutschen,  osterreiehischen  und  schweizerisch. 
stalten,  nach  Portrat-,  Gruppen-,  Universal-  und  Weitwinkelobjektiven  goordnet, 
zusammengestellt  sind  und  durch  eine  klare  Daidegung  der  Gesichtapnnkte,  welche 
bei  der  Wahl  eines  Objektives  fur  einen  bestimmten  Zweck  maUgebend  sind.  Be- 
zùglich der  Untcrsuchung  der  Objektive  werden  auf  aile  fur  die  Gute  eines  Ob- 
jektives maUgebenden  Gesichtspunkte,  wie  Farbe  und  Reinheit  des  (ilases.  Brenn- 
weite,  Lichtstàrke,  Gesichtsfeld,  Bildfeld  und  Fokusdifferenz  des  Objektives,  sowie 
auf  die  den  Linsen  und  Ljnsensystemen  anhaftenden  optischen  Miingel,  Koinnui, 
Astigmatismus,  Zentrierungsfehler  und  Lichtflecken,  hingewiesen  und  geaeigt,  von 
welchen  Faktoren  dièse  v.-rschiedenen  Eigenschaften  und  Maagel  abhSogig  sind 
und  in  weloher  Weise  mas  sioh  mit  den  einfaehsten  Mitteln  ein  Bild  von  der 
Leistungsiahigkeit    eines    Objektives    zu    verschaffen    imstande    ist.     Bei    der    Be- 
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sprechung  der  Bleuden  werden  die  in  der  Praxis  vorkommenden  Arten  derselben, 
Schieber  oder  Einsteckblenden,  Eevolver-  oder  Rotationsblenden  und  Irisblenden 
angefùhrt,  der  Einflufi  der  Blendenoft'nung  auf  die  Expositionszeit  erôrtert  und  die 
von  verscbiedenen  optischen  Instituten  benutzten  Bezeichnungsarten  der  Blenden 
auseinandergesetzt. 

Im  zweiten  Teile  behandelt  der  Autor  die  verschiedenen,  bei  photographischen 
Aufnahmen  verwendeten  Lichtquellen  und  die  Beliehtung  der  photographischen 
Platten;  er  bespricht  zuerst  das  natiirliche  Tageslicht  und  die  Faktoren,  welche 
dessen  chemische  Wirkung  zu  beeinflussen  imstande  sind,  und  gibt  dann  eine  Zu- 
sainmenstellung  sàmtlieher  kùnstlicher  Lichtquellen,  fur  deren  Vergleichung  er  eine 
instruktive  Tabelle  von  Eder  und  Vogler  anfûgt,  welche  die  relativen  Belichtungs- 
zeiten  bei  Benutzung  dieser  verscbiedenen  Lichtquellen  enthàlt.  In  dem  der  Ex- 
position gewidmeten  Kapitel  dièses  Teiles  werden  die  allgemeinen  Gesichtspunkte, 
welche  fur  die  Dauer  der  Exposition  maCgebeud  sind,  besprochen  und  dann  einige 
Expositionstabellen  angefùhrt,  unter  denen  sich  auch  die  ganz  vorzùgliche,  erprobte 
und  bewàhrte  Expositionstabelle  von  Rheden  befindet.  Das  dritte  und  letzte  Kapitel 
dièses  Teiles  behandelt  die  mechanischen  Hilfsmittel  der  Exposition,  die  Expositions- 
messer,  Aktinonieter  oder  Photometer,  unter  denen  er  in  treffender  Weise  deujenigen 
den  Vorzug  gibt,  bei  denen  die  chemische  Kraft  des  Lichtes  auûerhalb  des  Appa- 
rates  durch  Eàrbung  eines  lichtempiindlichen  Papieres  gemessen  wird. 

Der  dritte  Teil  des  Werkes  befafit  sich  mit  der  photographischen  Aufnahme 
selbst,  wobei  in  einzelnen  Kapitelu  die  Landschaftsaufnahmen,  Momentaufnahnien, 
Portrâtaufnahmen,  Aufnahmen  von  Architekturen  und  Intérieurs,  dann  verschiedene 
Aufnahmen  lumfassend  die  Aufnahmen  von  Maschinen,  Môbeln,  Metall-  und  Glas- 
gegenstânden,  Blumen  undPriichten,  Insekten,  Mùnzen  und  lledaillen.  die  Stereoskop- 
und  Monokelaufnahmen\  sowie  die  Reproduktionen  nach  Zeichnungen  und  Gemàlden 
und  die  Aufnahmen  bei  Magnésium-,  Aluminium-  und  elektrischem  Licht  in  er- 
schôpfender  und  eingehender  Weise  behandelt  werden.  Der  Autor  gibt  in  klarer 
Weise  die  notwendigen  Anhaltspunkte  fiir  die  Praxis  dieser  verschiedenen  Auf- 
nahmen an,  wobei  er  sowohl  auf  die  Bildwirkung  als  auch  auf  die  technische 
Ausfiihrung  derselben  Rûcksicht  nimuit,  und  bespricht  die  zu  diesen  Aufnahmen 
speziell  zu  verwendenden  photographischen  Apparate,  wie  die  Hand-Momentapparate, 
die  photographischen  Universalapparate  mit  fahrbarem  Stative  und  neigbarem  Blatte, 
die  Stereoskopapparate  und  Reproduktionskameras,  sowie  die  zum  Inventai-  des 
Photographen  gehorigen  Hilfsinstrumente,  die  Ikonometer,  Sucher,  Reproduktions- 
gestelle,  Blitzlichtlampen  usw.  Gelegentlich  der  Momentaufnahmen  werden  die 
allgemeinen  Konstruktionsprinzipien  der  Momentverschlùsse  besprochen  und  auCer- 
dem  sehr  wertvolle  Angaben  ùber  die  mittlere  Expositionsdauer  bei  der  Aufnahme 
bewegter  Objekte  in  verschiedenen  Entfernungen,  sowie  bei  Verwendung  von  Ob- 
jektiven  verschiedener  Brennweite  gemacht.  Sehr  instruktiv  ist  das  Kapitel  ùber 
die  Portrâtaufnahmen  insbesondere  dadurch,  dafi  der  Autor  eingehende  Betrachtungen 
ùber  die  gùnstigsten  Beleuchtungsverhàltnisse  der  Portràts  anstellt  und  ausfûhr- 
liche  Anleitungen  zur  Feststellung  dieser  wirkungsvollsten  Beleuchtung  gibt.  Fur 
die  Ausfûhrung  stereoskopischer  Aufnahmen  wird  nur  das  Grundprinzip  angegeben, 
im  ùbrigen   aber  auf  die  einschlâgige  Literatur  verwiesen. 

Im  vierten  Teile  behandelt  der  Verfasser  den  Negativprozefi  in  sehr  ausfùhr- 
licher  Weise.  Ausgehend  von  der  Dunkelkammer  und  deren  zweckmàfiigster  Ein- 
richtung  und  Beleuchtung  werden  zunachst  die  wichtigsten  Utensilien  zum  Ent- 
wickeln,  Fixieren,  Wàssern,  Verstiirken,  Trocknen  usw.  in  Wort  und  Bild  vorgefùhrt, 
worauf  der  Autor  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  Silbersalze  und  den  chemischen 
ProzeC,  sowie  den  praktischen  Vorgang  bei  der  Entwickluug  bespricht.  In  diesem 
Kapitel  werden  sâmtliche  in  der  Praxis  vorkommende  Entwickler  bezûglich  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung,  sowie  ihrer  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften  besprochen  und  ihre  Wirkungen  bei  der  Benutzung  zur  Entwicklung  des 
latenten    Bildes    angegeben.     AuBerdem    wird    bei  jedem    Entwickler    auf    dessen 

Arobiv  fiir  Photogramraetne,  ^5 
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Vorzûge  und  Nachteile  hingewiesen,  so  daB  der  ausûbende  Photograph  imstande 
ist,  an  der  Hand  dieser  Ausfùhrungen  fur  einen  bestimmten  Zweck  die  richtige 
Auswahl  unter  den  vielen  im  Handel  erhHltlichen  Entwicklern  zu  treffen.  Bereichert 
wird  dièses  Kapitel  durch  die  Aufnahme  einer  groBen  Anzahl  von  Rezepten  fur 
die  Herstellung  der  verschiedenen  Entwickler.  In  weiterer  Folge  wird  das  Fixieren 
und  Trocknen  der  Négative  bekandelt,  worauf  nock  eine  ùbersichtliche  Zusammen- 
stellung  der  beim  Entwickeln  und  Fixieren  zu  beobachtenden  VorsichtsmaBregeln 
gegeben  ist.  Die  folgenden  Kapitel  sind  dem  Verstàrken  und  Abschwâchen,  der 
Retusche,  dem  Lakieren  und  dem  Aufbewahren  der  Négative  gewidmet,  wobei 
ebenfalls  auf  aile  wichtigen  Punkte  hingewiesen  wird.  In  eigenen  Kapiteln  dièses 
Teiles  wird  weiters  auf  die  Verwendung  der  Folien  Films  und  der  orthochroma- 
tischen  Platten  eingegangen,  wobei  die  fur  die  Entwicklung  der  Films  in  den 
Handel  gebrachten  Hilfsinstrumente.  sowie  die  Praxis  der  Gelbsckeiben  und  Gelb- 
filter  die  erforderlicke  Berùcksicktigung  fmden.  Abgeschlossen  wird  das  Kapitel 
ùber  den  NegativprozeB  durck  eine  Erklarung  und  Besprechung  der  Solarisation 
und  der  Lichthôfe  nebst  der  Angabe  der  VorsichtsmaCregeln  zur  Vermeidung  dieser 
storenden  Einwirkungen  des  Lichtes,  sowie  die  Alittel,  durch  welche  man  den- 
selben  bei  der  Entwicklung  der  Platten  entgegenzuwirken  vermag.  Auch  wird  auf 
die  Verwendung  der  totalen  Solarisation  zur  Herstellung  sogenannter  Duplikat- 
negative  hingewiesen. 

In  systematischer  Folge  bringt  der  fùnfte  Teil  die  auf  den  photographischen 
PositivprozeB  bezûglichen  Gesichtspunkte  und  erlâutert  die  verschiedenen  Verfahren 
zur  Herstellung  der  Positive  in  erschôpfender  und  den  weitestgehenden  Bedùrf- 
nissen  entsprechender  Weise.  Von  den  Auskopierpapieren  werden  die  Albumin- 
papiere  (gegen  die  frûheren  Auflagen  erweitert  durch  den  Abschnitt  ùber  licht- 
empfindlich  pràparierte  Stoffe  und  Holz),  die  Chlorsilber-  und  Aristopapiere  und 
die  Celloidinpapiere  besprochen  und  der  Vorgang  bei  ihrer  Verwendung,  die  zu 
ihrer  Tonung  benutzten  Bâder  in  ihrer  Zusammensetzung  und  Wirkungsweise, 
sowie  ikre  Verarbeitung  bei  der  Herstellung  von  Bildera  mit  bestimmten  Eigen- 
schaften  iSpiegelglanz,  Mattierung,  fiirbige  Tonung  usw.  '  besprochen.  An  dièse 
Kapitel  schliefit  sich  dann  die  Besprechung  des  Bromsilbergelatinverfakrens,  der 
Entwicklung  von  Gaslichtpapieren,  des  Kohle-  oder  Pigmentdruckes,  des  Gummi- 
druckes,  der  Katatypie,  des  Ozobromdi-uckes  und  des  Bromsilberpigmentdruckes  an, 
worauf  noch  Direktiven  fur  das  Beschneiden  und  Aufkleben  der  Bilder,  sowie  die 
Positivretusche  gegeben  werden. 

Der  sechste  Tt-il  cnthidt  die  Herstellung  der  Diapositive  als  Zwischenstufe 
zur  Herstellung  vergrôBerter  und  verkleinerter  Négative  und  fur  Fensterbilder  oder 
Projektionszwecke,  der  Duplikatnegative  nach  dem  Pinatvpieverfahren  und  den 
Methoden  von  Biny  und  Balagny,  sowie  die  Praxis  der  VergroBerungen  und  Ver- 
kleinerungen  nebst  den  einschlàgigen  theoretischen  Erôrterungen  und  der  Be- 
schreibung  der  dazu  verwendeten  Apparate  und  Objektive. 

Eine  Erweiterung  gegen  die  frukoren  Auflagen  stellt  der  siebente  Teil  des 
Werkes  vor,  weleher  Lu  mi  ries  Autochromverfahren  unter  dem  Titel  .Farben- 
photographie"  gewidmet  ist.  Der  Autor  bekandelt  eingehend  die  diesbeziiglichen 
Aui'nalnnen,  die  fur  die  Entwicklung  erforderlichen  Lôsungen  und  Utensilien,  sowie 
den  eigentlichen  Eutwicklungsvorgang  und  die  weitere  Behandlon'g  der  Platten, 
fer ner  gibt  er  Anleitungen  zur  Verbesserung  der  Farbenbilder  und  erlautert  die 
verschiedenen  Orsaohen  von  MiBerfolgau.  Den  Sdhlofi  dièses  Teiles  bildel  eine 
kurze  tabellarische  Zusammenstellung  des  beim  Aiitochromverfahren  einzuhaltenden 
Arbeitsvorgan^es.  Ganz  besonders  hervorzuheben  ist  es.  daB  das  genaunte  Ver- 
fahren in  diesem  Werke  zum  ersten  Maie  in  einem  Lekrbuehe  durch  farbige  Bepro- 
duktionen  nach  Naturaufnahmen  auf  zwei  in  jeder  Beziehuilg  einwandfrei  aus- 
gefùhrten  Tai  oschanung  gebracht  ist. 

Der  achte  Teil  endlieh  ist  als  Anhang  uberflohrieben  und  anth&lt  zunjichst 
eine  Reihe  praktischer  Winke  und  Ratschlage  fiir  die  Iustandhaltung  und  Vervoll- 
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stàndigung  der  photographiscken  Apparate  fur  bestimmte  Zwecke  (Einstellungs- 
skalen  fur  Momentapparate  usw.),  ferner  fur  die  Behandlung  und  Wiederherstellung 
der  Négative,  die  Herstellung  und  Aufbewahrung  photographischer  Prâparate  und 
die  manuelle  Technik  der  Entwicklung.  Weiteis  ist  dann  eine  sekr  vollstandige 
und  fur  den  praktiscken  Photographen  uDgemein  wertvolle  Zusammenstellung  der 
in  deutscker  Sprache  ersohienenen  photographisohen  Bûcher,  Abkandlungen  und 
Tabellen,  sowie  ein  alphabetisckes  Verzeicknis  der  wichtigsten  photographiscken 
Firmen  des  Kontinents  angegliedert. 

Den  SchluB  des  Werkes  bilden  1 5  Tafeln  mit  einfarbigen  Kunstbeilagen  nach 
photographischen  Originalen,  welche  die  schwierigsten  Problème  der  Beleucbtung 
behandeln  und  durch  ibre  meisterbafte  Ausfûhrung  einen  spreobenden  Beweis  fur 
die  Vollkommenbeit  geben,  mit  welcher  die  verscbiedensten  Objekte  und  Szenen 
photographisch  festgehalten  werden  konnen. 

Aus  der  vorstehenden  kurz  skizzierten  Inhaltsangabe  ergibt  sicb  die  Reicb- 
haltigkeit  und  die  Vielseitigkeit  des  Werkes;  der  ausiibende  Photograph,  und  zwar 
sowohl  Berufs-  als  aucb  Amateurpbotograph  kann  sich  ûber  aile  Fragen,  aile 
Metboden  und  aile  Operationen  bei  der  Herstellung  des  negativen  und  des  positiven 
Bildes  aus  dem  vorliegenden  Kompendium  der  Photographie  orientieren,  was  durch 
die  Ubersichtlichkeit  der  ganzen  Anordnung  und  der  typographischen  Ausstattung 
—  die  Rezepte  und  die  wicbtigen  Schlagworte  sind  durch  fetten  Druck  hervor- 
gehoben  —  wesentlich  erleichtert  wird.  Es  ist  daber  dem  Werke,  welches  seit 
dem  Jabre  1900  alleiu  fûnf  neue  Auflagen  erfahren  bat,  durch  welchen  Umstand 
seine  Bedeutung  fur  die  photographische  Praxis  in  unzweideutigster  Weise  er- 
wiesen  ist,  und  aus  welcbem  schon  so  viele  Belehrung  und  Erfahrung  geschôpft 
haben,  die  fernere  unbedingte  Wertschàtung  aller  Fachkreise  gesichert. 

Dokulil. 
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Die  Photogrammetrie  im  Dienste  der  Astronomie. 

Von  Dr.  Norbert  Herz 
I. 

Von  der  bekannten  Einteilung  der  Astronomie  in  die  beiden  grofien 
Gebiete:  Astrometrie  und  Astrophysik  muBte  ich  in  den  folgenden  Aus- 
fùhrungen  vollstândig  absehen.  Denn  es  wird  hier  ailes  zu  betrachten  sein, 
was  sich  auf  die  Ausmessung  von  Photogrammen  bezieht,  sei  es  Stern- 
positionen  oder  Spektrallinien  betreffend,  wâhrend  anderseits  umfangreiche 
Gebiete  der  Astrophotographie,  wie  photographische  GrôBenbestimmungen, 
Aufnahmen  von  Kometenschweifen  nsw.  zum  groBen  Teile  weggelassen 
werden  muBten.  Aber  auch  gewisse  Messungen,  z.  B.  solche  von  Spektrallinien 
der  Metalle  im  Laboratorium  usw.,  wenn  sie  auch  in  direkter  Beziehung 
zu  den  hierhergehôrigen  Aufgaben  stehen,  muBten,  um  das  Gebiet  nient 
iiber  Gebûhr  auszudehnen,  hier  ûbergangen  werden. 

Die  ersten  photographischen  Versuche  bezogen  sich  auf  Sonne  und 
Mond.  Schon  1840  erhielt  Draper  mit  einem  Fernrohr  von  130  mm  Offnung 
Daguerrotypien  mit  einem  Monddurchmesser  von  25  mm;  aber  erst  10  Jahre 
spâter,  1850,  erzielte  Bond  in  Cambridge  (Mass)  gelungene  Mondaufnahmeu, 
ebenfalls  Daguerrotypien,  die  1851  in  London  ausgestellt  waren;  und  die 
Aufnahmen,  welche  Waren  de  la  Rue  1852  mit  einem  zwôlfzôlligen  Spiegel- 
teleskop  erhielt,  bei  denen  der  Mond  einen  Durchmesser  von  drei  englischen 
Zollen  hatte,  waren  hinreichend  gut,  eine  17fache  VergrôBerung  zu  vertragen, 
wodurch  dieselben  der  Beer-Mâdlerschen  Mondkarte  an  GrôBe  nahe 
gleichkamen;    mikrometrische  Messungen  blieben  jedoch  ohne  Erfolg. 

1874  bei  Gelegenheit  des  Venusdurchganges  wurde  versucht,  visuelle 
Beobachtungen  wenigstens  teilweise  durch  photographische  zu  ersetzen,  um 
auch  bei  ungùnstiger  Witterung  gûnstige  Augenblicke  ausnutzen  zu  kônnen, 
die  Erscheinungen  zu  fixieren,  der  Vervielfàltigung  zuganglich  zu  machen. 
Die  Erfolge  entsprachen  aber  keineswegs  den  Erwartungen  und  bei  dem 
Venusdurchgange  1882  wurde  von  vielen,  insbesondere  von  den  deutschen 
und  englischen  Expeditionen  von  photographischen  Aufnahmen  fast  ganz 
abgesehen. 

Die  ersten  Fixsternaufnahmen,  ebenfalls  von  Bond  (darunter  die  Auf- 
nahmen der  Doppelsterne  a  Lyrae  und  «  Geminorum)  waren  zu  Messungen 
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nieht  verwendbar;  aber  schon  1857  erhielt  Bond  Aufnahmen  des  Doppel- 
sternes  g  Ursae  majoris,  deren  Ausmessung  eine  ûberraschende  Genauigkeit 
zeigten.  Die  Resultate  aus  einer  groBeren  Zahl  Aufnahmen  waren  14"49  in 
Disanz,  147°5  in  Positionswinkel,  wiihrend  die  visuellen  Messungen  von 
Struve  l4-"4o,  147°4  ergaben. 

1858  hatte  Rutherfurd,  dessen  Kame  mit  der  Geschichte  der  Himmels- 
photographie  untrennbar  verknùpft  ist,  Fixsternaufnahmen  begonnen;  er 
arbeitete  mit  nassen  Kollodiumplatten,  wodurch  die  Aufnahmszeiten  auf  12 
bis  15  Minuten  beschrâukt  waren.  18ii4  hatte  er  aber  schon  Sterne  9.  GrôCe 
aufgenommen;  seine  Arbeiten  setzte  er  ununterbrochen  bis  1878  fort,  und 
hatte  auch   zahlreiche  seiner  Platten  selbst  ausgemessen. 

1884  hatte  er  seinen  l3zolligen  Refraktor  samt  Korrektionssystem  und 
den  zur  Messung  verwendeten  Apparat  dem  Columbia  Collège  Observatory 
goschenkt  und  1890  iibergab  er  demselben  seine  sâmtlichen  1858  bis  1-7- 
erhaltenen  Négative1). 

Wohl  die  erste  gelungene  Aufnahme  eines  Nebelfleckes  war  die  Auf- 
nahme  des  Orionnebels  durch  Draper  1881,  wobei  auch  Sterne  14.  Grôfôe 
erhalten  wurden. 

1882  wurde  am  Kap  versucht,  den  Kometen  Finlay  mit  einer  Linse 
von  nur  42  mm  Ôffnung  und  20  cm  Brennweite  aufzunehmen  ;  da  hierbei 
eine  bedeutende  Zahl  scharf  definierter  Sternbildchen  erschien,  so  faBte 
D.  Gill  den  Plan,  photographische  Aufnahmen  fur  den  Zweck  von  Fixstern- 
bestimmungen  zu  machen.  Nach  den  entsprechenden  Vorarbeiten  wurde  1886 
mit  diesen  Aufnahmen,  einer  „photographischen  Durchmusterung"'  begonnen 
und  bereits  1890  war  die  Aufnahme  des  sùdlichen  Himmels  vollendet.  Die 
Platten  wurden  von  Kapteyn  in  Groningen  verruessen'-),  d.  h.  wie  Millier 
in  Potsdam  treffend  bemerkte,  der  siidliehe  Iiinimel  wurde  auf  einem  Punkte 
vermessen,  der  53°  nôrdlicher  Breite  bat. 

Inzwischen  hatten  die  Gebrûder  Prosper  und  Paul  Henry  in  Paris 
Ekliptikalkarten  als  Fortsetzung  der  Chacornacsehen  durch  Handzeichnung 
angefertigt,  und  in  derselben  Weise  J.  Pâli  sa.  erst  in  Pola,  dann  in  Wien. 
Bald  uach  den  ersten  bekannt  gewordenen  Versuehen,  welche  die  Cber- 
legenheit  der  Photographie  sowohl  hinsichtlich  dm-  Leichtigkeit  und  Bequem- 
lichkeit  der  Arbeit  als  der  Genauigkeit  der  Resultate  zéigten,  stellten  die  Ge- 
brûder Henry  mit  werktâtiger  Unterstûtzung  des  damaligen  Direktors  der 
Pariser  Sternwarte,  des  Admirais  Mouchez  das  photographisi'ho  Verfahren  in 
den  Dienst  der  Astronomie.  Ilieraus  ging  das  grofie  Dnternehmen :  die  „photo- 
graphische  Karte  des  Himmels"  hervor.  1887  war  die  erste  internationale 
Konferenz  in  Paris  zur  Ausarbeitung  des  Planes;  weitere  Konferenzen  folgten 
1889,  1891  usw.  und  1S92  erschien  der  erste  Band  des  .Bulletin  du  Comité 
international  pour  la  carte  photographique  du  ciel". 

In  die  Aufnahme  teilten  sieh  die  folgonden   18   Sternwarten: 


')  Ein  Veneichnis  derselben  wurde  von  .1.  K.  Roos  1891  in  den  Ajinals  ol  the  N<«- 
Vni-u  Aoadem;  "t  Sienoea  Vol.  \'i  publi 

J)  Publiziert  in  .loin  Werke:  BThe  Cape  Photographie  Durchmusterung  for  the  equinox 
187.r>";  dor  erste  Band,  —  18e   bis  —  37     Brsohien   1896. 
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Jede  Gegend  wird  doppelt  aufgenommen,  und  zwar  in  Quadraten,  die  sich 
stets  zu  einem  Viertel  ùberdecken,  indem  zu  jeder  Platte  A  vier  andere  B 
gehôren,  die  im  Mittelpunkte  von  A  aneinanderstofien.  Als  Aufnahmszeit  ist 
5  Minuten  festgesetzt,  bei  welcher  Sterne  bis  11.  GrôBe  erscheinen.  Dièse 
Aufnahmen  werden  vermessen  und  die  Sternpositionen  zunâchst  nach  ihren 
rechtwinkeligen  Koordinaten  katalogisiert;  auBerdem  wird  eine  zweite  Auf- 
nahme  mit  einstûndiger  Expositionszeit  gemacht;  dièse  Aufnahme,  welche 
Sterne  bis  zu  13.  GrôBe  liefert,  wird  nicht  vermessen,  sondern  dient  als 
Grundlage  fur  den  Druck  der  Kartenî).  Von  jeder  Aufnahme  werden  zwei 
Glasdiapositive  hergestellt,  deren  eines  nach  Breteuil  in  Paris,  einer  Zentral- 
stelle  fur  dièse  Aufnahmen,  abgeliefert  wird;  1899  war  bereits  der  erste 
Band  der  Potsdamer  Vermessungen,  1903  der  Vermessungen  von  Helsingfors 
1904  derjenigen  von  Greenwieh  erschienen. 

II. 

Die  Instrumente  fur  die  Aufnahmen  richten  sich  natiïrlick  nach  dem 
Zweck.  Fiir  die  Abbildung  von  himmlischen  Objekten  behufs  Vermessungen 
mûssen  sich  die  schwâchsten  Objekte  abbilden;  es  ist  daher  ein  gutes  Uhr- 
werk  erforderlich,  doch  ist  eine  Kontrolle  durch  das  Auge,  das  Festhalten 
eines  bestimmten  Sternes  am  Faden  eines  Kontrollfernrohres  (Pointer)  un- 
entbehrlich.  Die  Anwendung  von  „Korrektionssystemen"  zur  Umwandlung 
von  visuellen  Fernrohren  in  photographische  hat  sich  nur  in  veivinzelten 
Fâllen  bewâhrt.  Fur  die  Herstellung  der  Himmelskarte  wurden  nach  dem 
Modelle  des  Fernrohres  der  Gebrûder  Henry  Instrumente  gebaut.  Dièse 
Normalinstrumente  (vgl.  das  in  Fig.  1  abgebildete  Potsdamer  Instrument) 
haben  13  inches  =  34  on  Offnung  der  photographischen  und  9  inches  =  23  cm 
des  visuellen  Objektives  und  die  gemeinsame  Brennweite  135  inches  = 
3-43  m,  so  daB  1  mm  =  1'  ist2).  AuBerdem  haben  viele  Sternwarten,  die  sich 
mit  ausgedehnteren  photographischen  Arbeiten  befassen,  und  es  sind  deren 
jetzt  bereits  ziemlich  viele,  ein  zweites,  meist  grôBeres  Instrument.  So  ist  in 
Oxford  (Radcliffe  Observatory)  ein  Instrument,  dessen  beide  Objektive  61, 
beziehungsweise  46  cm  Offnung  mit  der  gemeinsamen  Brennweite  6  86  m  haben. 


')  Die  franzôsisehen  Karten  werden  in  doppelter  VergrôBerung,  mit  28'fi  cm  Seilen- 
lânge  hergestellt.  In  Pari<  werden  hierzu  je  drei  Aufnahmen  mit  halbstiindigpr  Expositions- 
zeit geinacht  so  daB  jeder  Stern  aus  drei  Punkten  besteht,  die  bei  den  schwâcheren  Sternen 
getrennt  sind.  bei  den  helleren  zusammeuflieBen. 

2)  S.  Bulletin  du  comité,  Bd.  I,  S.  148. 
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Auch  Greenwich  hat  oin  diesem  iihnliches  Instrument  mit  der  doppeltenBrenn- 
weite  der  Normalinstrumente,  so  daB  l'  2  mm  i.st.  Das  astrophysikalische 
Institut  Potsdam  erhielt  kiirzlich  einen  groBen  Refraktor  (siehe  Fig.  2)  mit 
den  beiden  Objektiven  80,  beziehungsweise  50  an  Offnung  und  der  gemein- 
samen  Brennweite  125  m. 


Neuerdings  wurde  auch  wieder  auf  Reflektoren  zurûckgegriffen,  welche 
bekanntlich  den  grofien  Vorteil  haben,  von  chromatischer  Abweiohung  frei 
7,u  sein.  M.  Wolf  in  Heidelberg  erhielt  1907  einen  lSzôlligen  (=  80  cm 
Offnung)  Reflektor.  Wohl  zu  beachten  ist  aber  wie  auch  Wolf  zugibt'): 
„Bei  Reflektoraufnahmen  mit  kurzer  Brennweite  ersoheinen  weiter  vota 
Rande  die  hellen  Sterne  stark  verzerrt,  80  daB  man  die  helleren,  aus  dem 
A-G-Katalog-)  entnommenen  Anschluûsterne  niohl  benutzen  konnte",  und  una 


1     \  i \  achrichten,  Bd.  17  l, 

i  Diea  Bind  woh]  Sterne  '.).  Grôî 
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eine  geniigende  Anzahl  von  Vergleichsternen  zu  erhalten,  muBte  er  zu  einem 
eigentùmlichen  spâter1)  erwàhnten  Auskunftsniittel  schreiten. 

Man  hat  in  der  letzten  Zeit  verschiedentlich  auch  kleinere  Apparate 
zu  verwenden  gesucht,  mitunter  mit  ganz  gutem  Erfolg.  So  wurde  am  Cap 
1891  ein  grôBerer  Kometensucher  von  Schrôder  zu  photographischen  Auf- 
nahmen  verwendet;  Spitaler  in  Prag  hat  Aufnahmen  mit  einem  einfachen 
Portraitobjekt  gemacht2),  ebenso  Barnard  am  Yerkes-Observatory3).  Zu 
Vermessungen,  bei  denen  das  Bild  eine  betrâchtliche  GrôBe  haben  soll,  sind 
dieselben  allerdings  nicht  zu  empfehlen. 


Fur  Meteoraufnahmen,  fur  welche  ein  groûes  Gesichtsfeld  erwunscht 
ist,  sind  jedoch  kleinere  Apparate,  einfache  Kameras  mit  Weitwinkelobjektiveu 
(kurze  Brennweite)  sehr  empfehlenswert.  Fig.  3  stellt  den  Meteorograph  von 
Rheden  vor,  bei  welchem  drei  Kameras  an  einer  gemeinsamen,  gegen  den 
Weltpol  gerichteten  Achse  befestigt  sind.  Besser  sind  die  Apparate  mit  mehr 
Kameras;  man  hat  solche  bis  zu  S  Kameras  auf  einer  durch  ein  Uhrwerk 
drehbaren,  in  die  Richtung  der  Weltachse  gestellten  Achse  konstruiert;  jede 


i)  Siehe  S.  243. 

2)  Vierteljahrschrift  der  Astron.  Gesellschaft,  Bil.  29,  S.   160. 

3)  ibid.,  Bd.  34,  S.  183. 
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Kamera   wird   auf    einen    anderen  Punkt    des  Rimmels  gerichtet.     Der  erste 

Apparat  dieser  Art  wurde  in  New-IIaven  gebaut. 

Ein  Nachteil  dieser  Kameras  ist,  daB  sie,  wenn  die  Zeit  des  Aufblitzeiifi 

einer  Sternschnuppe   hekannt  werden  soll,  durch  einen  Beobachter  bedient 

werden     mùssen,     der     den    Plattenwechsel     zu     besorgen    hat.     1899     bat 

E.  C.  Pickering1)   zwei   gleiche  Apparate,   je   eine  Kamera  mit  Weitwinke) 

(22  cm  Brennweite,    22  X  2?  cm  PlattengrolJe),    die   nach  dem  Zenit  gerichtet 

sind  (Zenitkameras),   in  Cambridge  (Mass.)    und   Blue  Hill    verwendet.    Die 

beiden  Kameras  wurden  nach  dem  Dunkelwerden  aufgestellt  und  die  Ôffnuug 

automatisch    nach    einer    bestimmten  Zeit    (mit   Morgengrauen)    geschlossen, 

dann    entwickelt.     Aus    den    an    den 

beiden    Orten    verzeichneten    Spuren 

der    Sternschnuppen     liil.it    sich    die 

Deklination     bestimmen,     nicht    aber 

die    Rektaszension,    du    ja    die    Zeit- 

angabe  fehlt. 

Zur   Bestimmung    der    den   ein- 

zelnen    Spuren     zugehorigen    Zeiten, 

schlug    W.    F.    Wislicenus2)    regel- 

miilJigen   Plattenwechsel    vor,    so   daB 

in    dem    einen  Apparate   10,    in    dem 

anderen  13  (oder  10  und  17)  Platten. 

in    Intervalles    von    6   zu    .")   Minuten 

automatisch  gewechselt  werden.    Aus 

der  Niiramer  der  Platte,  auf  welcher 

eine  Meteorspur  erscheint,  ist  die  Zeit 

bis  auf  die  halbe  Exposition szeit  sicher 

zu  bestimmen.  Ein  anderer  Vorschlag 

von  J.  J.  Friô3)  zur  Bestimmung  der 

...  Zeit    an    einem    der  beiden  Beobaeh- 

]•  ig.  3. 

tungspunkte  eine  dritte  Platte  zu  ver- 
wenden,  die  sich  in  4  bis  8  Stunden  eiumal  herumdreht,  diirfte  kaum  eine 
ausreichend  genaue  Zeitbestimmung  liefern. 

Von  den  Anwendungen  der  Photographie  Kir  die  geographische  Orts- 
bestimmung  soll  zunachst  diejenige  fur  die  Bestimmung  der  geograpbischen 
Hreite  erôrtert  werden.  Zunachst  war  es  das  Zenitteleskop  (Mikrometer- 
Xiveau  Méthode),  welche  verhâltnismâBig  leicht  der  Photographie  angepaBt 
werden  konnte.  Fig.  4  stellt  ein  gewôhnliches  Zenitteleskop  vor,  wie  es  in 
den  internationalen  Stationen  fur  die  Bestimmung  der  Polhôhenschwankungen 
verwendet  wird.  Das  Fernrohr  wird  gegen  einen  Stern,  der  /.  B  sûdlich  iu 
der  Nahe  des  Zenits  kulminiert,  gestellt,  geklemmt,  sein  Durchgang  beob- 
achtet,  das  Instrument  dann  uni  seine  vertikale  Achse  uni    180°  gedreht  und 


')  Photographing  Met ■s,  Astron.  Naehriohten,  Bd.  149,  s.  89. 

2)  „0ber   einen    Apparat    zuni  Photographieren    von    Meteoren",    Astron.  Naohrlchten, 
Bd.  160,  S.  10. 

i  „Note  on   Meteor  Photographing",  Astron.  Naohriohten,  Bd.   160,  B.  11. 
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ein  zweiter  Stern  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Zenites  durchgehen 
gelassen;  Lesung  am  Mikrometer  und  an  der  Libelle  geben  die  Differenz 
der  Zenitdistanzen.  Da  die  Summe  derselben  (gleich  der  Differenz  der  De- 
klinationen  der  Sterne)  bekannt  ist,  so  erhâlt  man  jede  einzelne  Zenitdistanz 
und  damit  die  Polhôhe. 


2^ 

\ 


\ 


^sr 


Fig.  4. 


Fig.  6. 


1899  schlug  Kapteyn1^  die  in  Fig.  5  angedeutete  Anordnung  vor.  Die 
vom  Sterne  kommenden  Strahlen  gelangen  durch  das  Objektiv  0  auf  den 
Quecksilberhorizont  H  und  werden  hier  auf  die  photographische  Platte  P 
reflektiert.  Die  Brennweite  des  Objektives  ist  daher  gleich  dem  doppelten 
Abstande  des  Objektivs  vom  Horizont.  Der  durchgehende  Stern  hinterlâfit 
auf  der  Platte  P  eine  Spur;  wird  dann  das  System  (OP)  um  eine  vertikale 


')   Astron    Nachiichten,   Bd.  125,  S.  81. 
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Achse  um  180°  gedreht,  so  werden  nunmehr  die  Strahlen  von  dem  auf  der 
anderen  Seite  des  Zenites  kulminierenden  Stern  durch  das  Objektiv  auf 
die  Platte  gelangen  und  die  Differenz  der  Zenitdistanzen  kann  aus  den 
beiden  Spuren  mikrometrisch  gemessen  werden.  Kleine  Ànderungen  in  der 
Vertikalstellung  mûssen  auch  hier  an  einem  empfindlichen  Ni%*eau  gelesen 
werden.  Zur  Bestimmung  des  Skalenwertes  der  Mikrometerschraube  wird  ein 
dritter  Stern  in  grôBerer  Zenitdistanz  ebenfalls  photographiert.  Ein  Cbel- 
stand  dieser  Méthode  liegt  darin,  daB  ein  Teil  der  Strahlen  des  Objektives 
durch  die  photographische  Platte  V  abgehalten  wird,  ferner,  daB  die  gegen- 
seitige  Lage  von  Objektiv  und  Platte  nur  geringe  Zenitdistanzen  und  die 
Kleinheit  der  Platte  sehr  geringe  Abstânde  der  Sternspuren  zulassen. 

,  Nicht  lange  nachher  gab  P.  Hagen,   S.  J.  jetzt 

ii  Direktor  dervatikanischenSternwarte,  eine  von  diesen 

',■  ;  |  f       Mângeln    wenigstens    teilweise    freie    Méthode    durch 

jLj-,  /  /         Anwendung  seines   Photochronographen  ').    In  einem 

!  Trog  T  von  46  X  !6  inches   (=122;<42cm    Flâche. 

j  I  welcher     mit     Quecksilber     gefiillt     wird,     ruht    ein 

•  '  Schwimmer  B   von    45  V  I5    inches  Flâche,    welcher 

j  i  j  ein  exzentrisches  Fernrohr  trâgt,  dessen  Objektiv  O 

i  I  und    photographische  Platte  p   in   Fig.  <ï   angedeutet 

/.  sind.  Boden  des  Troges  und  Schwimmers  sind  rauh, 


*\  //  damit    die    Reibung    die    Undulationen    vermindert. 

,\  !  Schon  1891  wurde   das   Instrument    fur  Durchgânge 

j  .■/  verwendet.  Zu  diesem  Zwecke  ist  vor  der  Mitte  der 

\  j  photographischen    Platte,    unmittelbar  vor  derselben 

i  /  eine  dûnne  Stahllamelle,    welche    bei   jedem  Pendel- 

\qL,  ./  schlag    der  Uhr    O'I    gehoben   wird,    so  da(3  jede  Se- 

\\  ;  Il  kunde    eine    Aufuahme    von    0*1    stattfindet.     lît'liufs 

\\  :  ?  Identifizierung  der  Zeitskala  fâllt  der  29.,  sowie  der 

(,!/  T.,  58.,  und  59.  Kontakt  aus.  Die  Aufnahme  zeigt  eine 

y  fortlaufende  Reiho  von  Punkten  mit  den  zu  den  halben 

„.  und  ganzen  Minuten  fallenden  Unterbrechungen. 

Fur  die  Breitenbestimmungen  wird  die  Stern- 
spur  eines  sudlich,  und  nach  Umsetzung  des  Instrumentes  um  180°,  eines 
in  nahe  derselben  Zenitdistanz  nordlich  vom  Zenit  kulminierenden  Sternes 
bei  dorselben  Einstellung  des  Fernrohres  photographiert  und  die  Différons 
der  Zenitdistanzen  aus  den  Sternspuren  auf  der  Platte  gemessen.  Ein  Niveau 
ist  entbehrlich,  da  dasselbe  durch  den  Trog  mit  Schwimmer  ersetzl  ist. 

Etwas  abgeândert  wurde  die  Méthode  durch  Algue.  Ein  Fernrohr  mit 
zwei  Objektiven  0lt  (\  gleicher  Brennweite  Oxp  =  Otp=f  (Fig.  7)  enthâlt 
in  der  Mitte  zwischen  beiden  eine  photographische  Platte  }>.  Die  Strahlen 
eines  Sternes  S„  gelangen  durch  das  Objektiv  Ot  naoh  v;  gleichzeitig  oder 
unmittelbar  vor  —  oder  nachher  gelangen  die  Strahlen  eiuos  Sternes  S, 
auf    der    anderen    Seite    des    Zenites    nach  Reflexion    an    dem    Quecksilber- 


'>  Publication  ot  the  Georgetown  Collège  Obaervatory. 
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horizonte  H  durch  das  Objektiv  U2  nach  .s,.  Um  unabhângig  von  der 
Stellung  des  Fernrohres  zu  sein,  bedarf  es  hier  zweier  Sternpaare.  Besondere 
Vorteile  scheint  die  Méthode  nicht  zu  bieten,  hingegen  haftet  ihr  der  nicht 
zu  unterschâtzende  Nachteil  an,  daB  die  Strahlen  von  der  einen  Seite  die 
Glasplatte  durchsetzen  mûssen,  ehe  sie  zur  photographischen  Schicht  ge- 
langen. 

l s93  machte  Marcuse  den  Vorschlag,  ein  gewôhnliches  Zenitleleskop 
(vgl.  Fig.  4)  mit  Fernrohr  von  135  cm  Offnung  und  135  cm  Brennweite  mit 
einer  Kamera  fur  Platten  G  X  6  cm  zu  versehen;  1895  hatte  er  derartige 
Beobachtungen  ausgefûhrt;  er  berichtete  darùber1):  „Es  hat  sich  dabei  er- 
geben,  daB  die  von  den  durchgehenden  Sternen  auf  der  photographischen 
Platte  gezogenen  Striche  im  allgemeinen  selbst  unter  den  ungiinstigen 
Verhâltnissen  der  Sternwarte  Berlin  von  einer  solchen  Feinheit  und  Stetig- 
keit  sind,  daB  dièse  Méthode  der  Polhôhenbestimmung  als  recht  aussichts- 
voll  bezeichnet  werden  kann". 

Wâhrend  Marcuse  seine  Méthode,  z.  B.  auf  der  Versammlung  der 
Astronomischen  Gesellschaft  1808  in  Budapest  besonders  hex-vorhebt,  hin- 
gegegen  aile  anderen  photographischen  Methoden  in  der  Astronomie  als 
mehr  „physischen  oder  statistischen  Charakters'1  (!)  bezeichnet,  bemerkt 
J.  Scheiner,  daB  die  Méthode  Marcuses  gegenùber  derjeuigen  von 
Hagen  einen  Riïckschritt  bedeutet,  welchem  Urteile  ich  vollkommen  bei- 
pflichten  môchte. 

Ubergehend  zu  den  Lângenbestimimingen,  wâre  der  Versuche  zu  ge- 
denken,  die  Méthode  der  Monddistanzen  fur  photographische  Aufnahmen 
verwendbar  zu  machen.  Runge2)  benutzte  1893  eine  gewôhnliche  photo- 
graphische Kamera,  photographierte  mit  derselben  aus  derselben  Stellung 
zuerst  den  Mond  und  dann  ein  nachfolgendes  Sternbild.  Weitere  Versuche 
in  dieser  Kichtung  rùhren  von  Schlichting3)  hei-,  indem  er  Mond  und 
Sterne  gleichzeitig  photographierte,  u.  zw.  so,  daB  die  beiden  Bilder  moglichst 
symmetrisch  gegen  die  optische  Achse  der  Instrumente  lagen.  Als  Prâzisions- 
methode  aber  wàre  das  Verfahren  wohl  kaum  zu  bezeichnen.  Fur  die  Sterne 
ist  eine  Expositionszeit  von  15  bis  20'  erforderlich,  dann  ist  der  Mond  uber- 
exponiert  und  wegen  seiner  Bewegung  in  der  Zwischenzeit  unbestimmt  uni 
sein  Bild  zur  Messung  nicht  geeignet. 

Koppe4)  benutzte  einen  Phototheodoliten  und  rûckte  dessen  Fernrohr 
nach,  indem  er  einen  Mondkrater  scharf  pointierte.  Der  Mondraud  war  scharf; 
„dagegen  waren  die  gleichzeitig  erhaltenen  Sternbildchen  runde  Scheibchen. 
welche  sich  genau  bisezieren  lassen".  Dièses  ist  nun  keinesfalls  môglich. 
Zum  Vergleiche  môgen   die  beiden  Aufnahmen  (Fig.  8  und  9)  des  Kometen 


')  Vierteljahrsehrift  der  Astron.  Gesellsi-liaft,  Bd.  31,  S.  108. 

2)  „Ùber  die  Bestimraung  der  geographischen  Lange  auf  photographisehem  Wege", 
Zeitschrift  fur  Vermessungswesen,  Bd.  22. 

')  „Eine  neue  Prâzisionsmethode  zur  Bestimmung  geographischer  Lângen  auf  dem 
Festlande",  Verhandlungen  des  X.  Deutsehen  Geographcntages  in  Breslau   1898. 

4)  „Pl)Otograuimeti'ie  und  internationale  Wolkenmesaung  1896." 
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Rordame  vom  12.  und  13.  Juli  1893  dienen1)-  Wird  das  bewegte  Objekt  in  der- 
selben  Stellung  gegen  das  Fernrohr  (am  Faden  des  Pointer)  festgehalten.  ru 
geben  die  Fixsterne  Spuren,  welche  durch  die  Unsicherheit  und  Diskontinuitat 
der  manuelleD  Fùhrung  an  einzelnen  Stellen  unregelmâBige  Anschwellungen 
zeigen  kônnen.  Koppe  aber  behauptet  weiter:  „Die  Schwankungen  beimNach- 
fùhren  mit  den  Mikrometerbewegungen  des  Horizontal-  und  Vertikalkreises 
hatten  im  allgemeinen  nach  allen  Richtungen  in  gluicher  Weise  stattgefunden 
und  daher  die  Sternbilder  gleichmâflig  vergrôBert.  Die  Mitte  dieser  Bilder  war 
am    dunkelsten,    weil    uni    sie    aile  Schwankungen    stattgefunden  hutten  und 


lieBen  sich  gut  und  genau  einstellen"8).  Dièses  ist  /.mu  mindesten  nicht  klar. 
Bei  der  Instrumentalbewegung  in  Hôhe  und  Azimut  gibt  es  allerdinga 
Schwankungen,  aber  die  Bewegunu  des  Mondes  findet  in  der  ZwiM'Iienzeit 
der  Exposition  nahezu  geradlinig  zwischen  den  Sternen  statt;  allerdings  er- 
fordert  der  Mond  (und  damit  die  mit  zu  photographierenden  Sterne) 
eine  viel  kûrzere  Kxpositionszeit  als  ein  Cornet,  dafûr  aber  ist  seine  lîe- 
wegung  ungemein  viel  rascher  und  der  Charakter  der  Aufuahme  muli  sein* 
nulie  derselben  bleiben. 

Koppe   versuchte   dann   don    Mond    zu   eliminieren,    indem  ein  Faden 
durch    die  Mondmitte   gelegt    wurde,   und    die  Aufnahme   in  diesel  Stellung 


')  Aufgeuommen  in  der  Lick-Sternwarte  von  W.  J.  1 1  u  <  - 
nomical  Society  of  the  Pacific,   1896,  Vol   VU,  pag.   161. 
2)  1.  c.  pag.  81. 


•  \     Publications  ol  tlic  astro- 
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erfolgte.  Dann  wurde  durchgeschlagen  und  wieder  photographiert.  „Man 
erhâlt  in  einer  geraden  Linie  zwei  Mond-  und  zwei  Sternbilder,  von  denen 
die  Mondbilder  sich  berùhren,  die  Sternbilder  aber  einen  geringen  Abstand 
haben,  welcher  gleich  ist  dem  doppelten  Werte  der  zu  messenden  Mond- 
distanz"  ').  Auch  dieser  Vorschlag  ist  fur  den  Astronomen  unannehmbar. 
Der  Mondmittelpuukt  kann  nient  angegeben  werden,  es  wird  daher  niemals 


Fig.  9. 

Beriihrung  oder  Deckung  der  Mondbilder  erreicht  werden  kônnen,  und  wer 
den  EinfluB  eines  Fehlers  in  der  gemessenen  Monddistanz  auf  das  Résultat 
der  Làngenbestimniung  kennt,  wird  dièse  Méthode  wohl  kaum  fur  anwendbar 
halten. 

Wesentlich  besser  ist  ein  Vorschlag  von  H.  H.  Turner  (1903),  den 
Mond  durch  einen  vor  der  Platte  sitzenden  rechteckigen  Schirm  abzublenden; 
der  Schirm  hat  in  der  Mitte  einen  Spalt,  und  wird  automatisch  vor  dem 
Monde    vorbeigefùhrt.    Man   erhâlt    so  streifenweise  Momentbilder.  einzelner 


')  1.  c.  pag.  32. 
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Mondpartien,    umgeben    von    scharfen    SternbiMchen    und   braucht    nur   «lie 
Distanz  der  letzteren  gegeniiber  geeigneten  Mondgebilden  zu  messen. 

Es  ist  jedoch  fraglich,  ob  es  nôtig  ist,  die  Méthode  der  Lângen- 
bestimmung  durch  MonddistaDzen  der  Photographie  zugânglich  zu  machen 
Zur  See  und  auf  Forschungsreisen  reicht  ein  einfacher  Sextant  aus  und  wo 
genaue  Messungen  nôtig  sind,  da  môgen  wohl  die  Versuche  in  anderer 
Richtung  (Funkentelegraphie)  viel  aussichtsreicher  sein. 

Fur  die  Bestimmung  von  absoluten  Deklinationen  von  polnahen  Sternen 
hat  Rees  1898  einen  interessanten  Vorschlag  gemacht.  Das  Fernrohr  wird 
in  fester  Stellung  gegen  den  Pol  gerichtet;  die  Sterne  beschreiben  kleine 
Kreise,    welche    sieh    auf    der  Platte    sehr  scharf  abbilden  (weshalb  er  auch 

dièse  Platten  Trail-plates 
nannte)  und  aus  diesen  lâBt 
sich  mit  Berûcksichtigung  der 
Aufstellungsfehler  des  Instru- 
mentes, der  Refraktion  usw.  der 
Ort  des  Pôles  zwischen  den 
Sternen  und  damit  deren  Pol- 
distanz  ermitteln.  Rees  schlâgt 
auch  derartige  Aufnahmen  zur 
Bestimmung  der  astronomischen 
Konstanten:Nutation,  Aberration, 
ferner  zu  Untersuchungen  ûber 
die  Refraktion  vor.  1902  wurden 
derartige  Aufnahmen  auch  am 
ColumbiaUniversity  Observât  ory 
N.  Y.  City  begonnen. 

Zur  Angabe  der  Sternposi- 
tionen  fehlen  hierbei  nueh  die 
Kektaszensionen.  H.  Grubb  hat 
1903  der  Royal  Dublin  Society  eiucn  Vorschlag  zur  photographischen  Régi- 
strierung  vorgelegt.  Die  photographische  Platte  wird  bewegt1),  und  zwar  mit 
der  gleichen  Geschwindigkeit  wie  der  Stern.  das  Fadenkreuz  wird  jede 
Sekunde  l)eleuchtet  und  «ibt  so  ein  Bild  auf  der  bewegten  Platte. 

Endlich  ist  noch  eines  Vorschlag  s  von  A.  E.  Conrady*)  zu  gedenken; 
er  bringt  nebst  dem  Hauptfernrohr  ein  zweites  Fernrohr  an,  welches  in 
einer  durch  das  Hauptfernrohr  und  die  Drehungsachse  desselben  (eigentlich 
einor  dazu  parallelen  Ebene)  gedreht  und  unter  einem  gegebenen  Neigungs- 
winkel  eingestellt  werden  kann. 

Fur  die  Photographie  im  Meridian  hat  man  sioh  bisher  an  Instrumente 
mit  Kreisen  gehalten    und  so  Kreislesungen    und  Vermessungen  von  photo 


Pie.   io 


1  Obaervatory,  Bd.  ïT.  s.  mt  Eigentlich  also  eine  Hodifikation  îles  registrierenden 
Mikrometéra  von  Repsold  bei  seinen  Mcriiliankreiaen  ilureh  Anbringung  oiner  pb.otograpb.l- 
-i  in-ii  Platte. 

'-)  „Note  on  a  Buggested  mctliod  ol  determining  the  Deolination  ol  stars".  Honthly 
Notices  o(  the  Royal   AStronomical  Society,  IM    64,  S 
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graphischen  Platten  kombiniert.  Es  lassen  sich  jedoch  die  Kreislesungen 
vollstândig  eliminieren  und  habe  ich  zu  diesem  Zweck  ein  „Meridian- 
instrument"  vorgeschlagen,  welches  in  den  Figuren  10,  11,  12  abgebildet  ist. 

An    der    Achse    Au    A2    (Fig.    10), 
welche  in  den  Lagern  Lt,  L.2  ruht1)  und 
mit  den  daran  befestigten  Teilen  in  be- 
kannter    Weise     durch    die    Rollen    G, 
Hebel   H  und    Gewichte   Q  âquilibriert 
ist,  ist  eine  Reihe  von  fùnf  Fernrohren 
Op   in    der   Trommel  T  vereinigt    (vgl. 
Fig.  11),   so  daB   den  Objektiven  Ou  02, 
03,  Oit  Ob  die  photographischen  Platten 
Pu  lh>  Pa>  Pu  Pa  gegenûberstehen.    Der 
Strahlengang  ist  durch  zwischengestellte 
Rippen  r  (Fig.  12)  so  abgeblendet,  daB 
nur  auf  den  gegenûberstehenden  Platten 
Bilder    entstehen    kônnen;    gleichzeitig 
dienen    dièse    Rippen    zur    Versteifung 
der    Trommel.     Durch    drei   Ferm'ohre 
unter  den  Winkeln  18°  und  20°  kônnte 
man  sukzessive  anschliefiend, 
den   ganzen  Himmel  aufneh- 
men2).  Um  aber  von  den  Posi- 
tionen  von  Fundamentalster- 
nen   unabhângig  zu  sein,  be- 
ziehungsweise  Positionen  un- 
abhângig zu  erhalten.erscheint 
es    nôtig,    fûnf   Objektive    in 
den    gegenseitigen  Lagen  Ou 
^5,  0',    0",  0'",  anzubringen,  P, 
deren    gegenseitige    Lage    es 
ermôglicht,  mit  Hilfe  von  aus- 
gesteckten  Winkeln    von    60° 
oder  80°  (durch  Messung  von 
Deklinationsdifferenzen     des- 
selben  Sternpaares   am  Him- 
mel) die  genaue  Bestimmung 
des    Winkels     zwischen     den 
beiden  Fernrohren  Oxj>y  und 
Oh  p5   zu  erhalten.    Wenn  die 
fûnf    Objektive    und    Platten 
dann    in   die  fur  regelmâBige 
Beobachtuneen    aus    Fig.    12 


Ts            0- 

QOt  =  30° 

0,q=/s°  o^oLfo- 

O"Ol80 

O.O^iz- 

Ot0^zo-    û'0=6V 
\ 
Fig.  12. 

o"'q^so 

»)  Der  vordere  Pfeiler  mit  seinen  Teilen  ist  in  der  Figur  weggelasaen. 
2)  Unter  12°  Distanz  kann  man  nient  herabgehen,  da  sonst  die  Strahlen  benachbarter 
Objektive  auf  zwei  benaehbarte  Platten  fallen  kônnten. 
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orsichtlichon  Lagen  gebracht  und  nur  zur  Bestimmung  der  Konstanten  in  die 
fur  dieselben  herausgeschnittenen,  fur  gewohnlich  geschlossenen  Offnungen 
eingesetzt  werden,  so  kônnen  dieselbeu  durch  ilire  verschiedene  Entfernun<_r  die 
Lôsung  der  mannigfaltigsten  Aufgaben  der  Astronomie  ermôglichen,  indem, 
stets  eines  der  fiinf  Objektive  gegen  den  Weltpol  gerichtet,  exponiert 
wird1). 

Von  den  Ausmessern2)  ist  der  iilteste  derjenige  von  Warren  de  la 
Rue  (1860)  mit  festem  Mikroskop  (Fig.  13).  Verschiebung  der  Flatte  in  zwei 
aufeinander  senkrechten  Kichtungen,  deren  GrôBe  an  Skalen  durch  Nonien 
abgelesen  werden;  auBerdem  besitzt  der  Apparat  einen  Positionskreis,  der 
Ablesungen  auf  10"  gestattet. 


Fig.  13. 

Zunâchst  wiire  dann  der  Ausmesser  zu  erwâhnen,  den  ich  i-s'.'  von 
Repsold  fur  die  v.  Kuffnersohe  Sternwarte  ausfùhren  lieD.  Derselbe  ist 
in  den  Fig.  14  und  1."'  dargestellt.  Die  pbotographische  Platte  von  9  9  cm 
GroBe  ruht  auf  der  in  der  Mitte  ausgeschnittenen  kreisfôrmigen  Platte  ','. 
wolche  drehbar  ist  und  eine  Kreisteilung  o.,  besitzt.  Mittels  der  Platte  P 
kann  das  Photogramm  in  der  einen  Richtung  auf  dem  Zylinder  8  ver- 
schoben  werden.  Zur  Ablosung  der  GroBe  dieser  Yersehiehung  dient  die 
Nebenskala  <?,.  Die  Ablesungen  erfolgen  mittels  der  Mikroskope  Mu  if,  auf 
dem  Positionskreise,  mittels  des  Mikroskopes  M .  auf  einem  Zâhlrechen,  der 
01  mm  gibt,  an  der  Skala  o,.  Zur  Bestimmung  der  Koordinaten  in  der  zu  o, 
senkrechten  Richtung  dient  die  Hauptskala  <>  und  die  Lesung  erfolgl  in 
der  Art,  daB  das  Mikroskop  M  mittels  Zahu  und  Trieb  auf  der  massiven 
Schiene   ('    vorsehoben,    auf  den  zu  messenden   Funkt   der  photographisohen 


')  NSheres  s.  Astron.  Nachriohten,  Bd.  179,  S.  '-'77.  Auf  weitere  konatruktive  Détails, 
die  fur  die  Auafuhrung  zu  berûokslohtlgen  sind,  kann  hier  nioht  eingegangen  werden;  dieBe 
Bohreibong  des  ausgefnbrteo  Instrumentes  wird  Beinerseil  das  nOtige  bringen. 

')  Der  Name  „Ausmesser"  rùlirt  von  .lui.  l'ranz  lier  und  Bcheint  passeuder  als  der 
bislant»  ûblicho  „  Comparât,  t 
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Platte  eingestellt  und  dann  durch  ein  Exzenter  lp  gehoben  wird,  in  welcher 
Lage  die  Ablesung  an  der  Skala  s  erfolgen  kann1).  s  ist  eine  Millimeter- 
teilung,  an  welcher  mittels  des  Mikroskopes  M  noch  Veoo  mm  abgelesen 
werden  kann. 

Âhnliche,  zum  Teil  viel  grôBere  Apparate2)  wurden  seither  von  Repsold 
fiir  Potsdam,  Leyden,  Kônigsberg,  Breslau  ausgefiihrt. 


U-#.Ji . 


Fig.  14 

Einen  Apparat  ganz  eigener  Konstruktion  lieB  1890  Kapteyn  fiir  seine 
Ausmessung  der  photographischen  Durchmusterung  des  siidlichen  Himmels 
ausfùhren.  Derselbe  ist  in  Fig.  16  abgebildet.  Da  es  sich  uni  die  môglichst 
rasche,  wenn  auch  weniger  genaue  Positionsbestimmung  einer  sehr  grofien 
Zahl  von  Sternen  (ûber  eine  Million  Sterne)  handelte,  so  sollte  der  Apparat 
direkt  Rektaszensionen  und  Deklinationen  geben.  Es  mufite  also  das  Objektiv 
des    Ablesefernrohres    beim  Messen    gegen    die  Platte  dieselbe  Lage  haben, 


!)    Nâheres     s.     „Publikationeu     der    v.    Kuffnerschen    Stermvarte",  herausgg.    von 
Dr.  Norb.  Herz,  Ed.  2,  S.  6. 

2)  Der  fiir  Breslau  konstruierte  dient  fiir  Platten  bis  21  X  37  cm. 
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wie  das  Objektiv  dos  photographischen  Forurohres  gegen  den  Himmel,  also 
gegen  die  Flatte  bei  der  Aufnahme.  Daber  mulJten,  wegen  der  endlichen 
Entferaung  der  Platte  aile  Drehungsachseu  durch  den  vorderen  Knotenpunkt 
des  Objektives  gehen.  Der  Bequeinlichkeit  wegen  ist  aber  die  Stundenachse  C, 
welche  in  den  Lagern  mu  ruht,  horizontal1).  Der  Kreis  A',  durch  zwei  Mi- 
kroskope2)  ablesbar,  gibt  Stundenwinkel  oder  Rektaszensionen.  Die  Achse  C 
trâgt  die  Wiege  l>  fur  die  Deklinationsachse  pq.  welche  einerseits  den  durch 


apparat  fflr  pholographi' 

Fig.   15. 


die  Mikroskope  J/,'.  Ma'  ubzulesenden  Kreis  A",  und  anderseits  den  Wûrfel  W 
f ii r  das  gebrochene  Fernrohr  /•'  triigt,  dessen  Objektiv  0  in>  Schnittpunkte 
der  Achsen  C  und  pq  liegt.  Da  demnaeh  das  Fernrohr  etwas  seitlich  gestellt 
ist,  so  sind  zwei  Gegengewichte  g,  Cerner  auf  der  anderen  Seite  des  Wûrîels 
das  Gegengewicht  6V  zur  Âquilibrierung  angebracht.  Endliofa  ruhen  die 
Lager   m  n  der  Stundenachse   mittels    des    FuBes    B     auf     der    Un! 


i  l>i'nkt  man  Bioh  <lio  Figur  so  lange  gedreht,  bis  die  ichsa  C  gegen  »  liin  gegen 
den  Weltpol  zeigt,  so  erh&lt  das  ganze  Instrument  die  gewôhnlicbc  Lage  aines  parallaktiscb 
montlerten   Ferarohres. 

-)  In  der  Figur  irrtûmUoh   vier  Mikroskope. 
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platte  P,  die  um  die  Saule  A,  deren  Achse  die  Verlângerung  der  Deklina- 
tionsachse  p  q  bildet,  in  der  vertikalen  Hiilse  S  drehbai*  ist.  Zur  Àquili- 
brierung  des  ganzen  auf  B  lastenden  Instrumentes  dient  das  Gegengewicht  Q1). 

Wird  der  Kreis  2T,  auf  die  Dekli nation  der  Plattenmitte  eingestellt. 
dann  das  Fernrohr  um  A  auf  die  vertikal  in  einer  Entfernung  gleich  der 
Brennweite  des  Fernrohres  aufgestellte  photographische  Platte  gerichtet 
und  der  Stundenkreis  abgelesen  (oder  falls  er  mit  scharfer  Reibung  dreh- 
bar  ist,  auf  die  Rektaszension  der  Plattenmitte  eingestellt),  so  erhalt  man 
bei  der  Einstellung  auf  jeden  einzelnen  Stern  unmittelbar  dessen  Rektas- 
zension und  Deklination.  Die  Amplitude  der  Feinbewegung  in  Deklination 
ist  7°,  so  dalî  ein  Aufklemmen  der  Deklinationsachse  wâhrend  der  ganzen 
Durchmessung  einer  Platte  unnôtig  ist. 

Das  Objektiv  von  27  mm  Off- 
nung  wird  auf  19  mm  abgeblendet; 
das  Gesichtsfeld  betrâgt  6  7';  in  der 
Brennebene  ist  eine  Glasskala  mit 
66  Teilstrichen  in  je  1'  Distanz; 
senkrecht  zu  diesen  ist  ein  Stunden- 
strich.  Der  Stundenkreis  ist  von 
10'  zu  10*  geteilt.  Wird  das  In- 
strument mittels  bekaunter  Sterne 
so  eingestellt,  da8  sich  fur  dièse 
Rektaszension  und  Deklination  fur 
eine  gegebene  Epoche  (1875)  ergibt, 
so  erhalt  man  die  Koordinaten  aller 
Sterne   bezogen  auf  dièse  Epoche. 

Man     verzichtet     daher     bei  „     ,„ 

Fig.  16. 
diesem    Apparate    auf    den  Vorteil 

der  Schârfe  zugunsten  der  rascheren   Arbeit.     Ein  gleicher  Apparat  wurde 

auch  fur  das  astrophysikalische  Institut  der  Sternwarte  Heidelberg  geliefert- 

1897  hatte  der  Mechaniker  Tôpfer  fur  das  astrophysikalische  Institut 
Potsdam  einen  Ausmesser  gebaut,  derdadurch  intéressant  ist,  daB  er  eine  21  cm 
lange  Mikrometerschraube  mit  0-5  mm  Ganghôhe  hat,  also  420  Schrauben- 
gânge  mit  fast  keinen  Teilungsfehlern-). 

Neuerdings  ist  man  jedoch  wieder  auf  Ausmesser  mit  festen  Mikro- 
skopen  zurûckgegangen,  weil,  wie  spâter  erwâhnt  wird,  ein  Netz  auf  die 
Platte  mitphotographiert  wird.  Fig.  17  stellt  den  Ausmesser  der  Sternwarte 
Potsdam,  Fig.  18  den  von  Gauthier  fur  Paris  und  Catania  gelieferten  Aus- 
messer dar;  Fig.  19  den  Ausmesser  mit  einem  Mikroskop  (das  Erosmikro 
meter)  der  Sternwarte  Greenwich  und  Fig.  20  einen  zweiten  Ausmesser  der 
Greenwicher  Sternwarte  mit  zwei  Mikroskopen  zur  Bestimmung  der  Fehler, 
welehe  beide  von  Troughton  und  Simms  geliefert  wurden. 

Das  Mikroskop  des  ersten  (Fig.  19)  von  17  mm  Offnung  (abgeblendet 
auf  7  mm)    hat    78  mm   Brennweite   und    gibt    die  VergrôBerung    1    fur   die 

i)  Fur  weitere  Détails  s.  Bulletin  du  Comité,  Bd.  1,  S.  378. 
2)  Vierteljahrssehrift  der  Astron.  Gesellschaft,  Bd.  32,  S.  114 
Arcliiv  fiir  Photogrammetrie.  17 
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Fie.  17. 


Platten  des  26-Zôllers.    Fur  die  Platten  des  13-Zôllers  schiebt  man  das  Ob- 
jektiv  39  mm   naher  zur  Platte,    das  Okular  wird  uni  ebensoviel  entfernt,  so 

dafi   dann   das  Mikroskop  die 
VergrôBerung  2  gibfc. 

1901  begannen  die  Ver- 
suche  mit  dem  Stereokompa- 
rator,  fur  den  ich  analog  der 
Franzschen  Bezeichnung  den 
Nanu-n  Hauiniiildausniesser 
wâhle. 

.Max  Wolf  sagt  ûberden- 
selben,  daB  er  sich  aïs  uner- 
setzlieb.es  Hilfsmiitel  fur  den 
photographierenden  Astrono- 
nien  erwiesen  hat  '  ,  and  zwar 
zur  Vergleichung  vi >n   Stern- 
haufon.  zum  Ausschèiden  rom 
Platten fehleru,  zum  Auffinden 
von    Variabeln,    von    kleinen 
Plancton    asw.     Die  letzteren 
inachen  bei  lângerer  Exposi- 
tion   Striche   (Spuren);    aber 
selbst  bei  kurzer  Expositionszeit  sind 
dieselben   auf  zwei  zu  vorschiedenen 
Zeiten    ânfgénommenen    Platten    im 
Raumbildausmesser  als  râumlich  ver- 
tretende  Objekte  erkénnbar. 

Pie  Vorteile  desselben  hub 
insbesondere  Pulfrich  (1902)  auf 
der  Versammlung  der  Astronomi- 
schen  Gesellschaft  in  Gôttingen')  1ht- 
vor.  Er  vergleicht  die  Anwendung 
desselben  gegenûber  den  anderen 
Ausmessern  mit  dem  Lesen  eines 
Huches:  .Man  hat  hicht  die  einzelnen 
Buchstaben  zu  Lesen,  sondera  kann 
soforl  den  ganzen  geistigen  Inhalt 
erfassen.  Zu  Messungen  von  Ent- 
fvç53      ^^**B0m*BE000l^^    \PSà   fernun'ji'n  der  Plancton  von  der  P.rde. 

wie  es  Pulfricli  vorscblâgt,  ist  er 
wohl  nieht  braachbar5).  Bingegen 
ist  sein  Vorschlag,  dië  Messungen  auf 

'     Ihi.l.   lid.  87,  S.   i  10. 

')  ..Plior   die    bis  jetzt  mit  dem  Stereokomparator  auf  astronomischam  Qeblete  erhal- 
tenen    VersuohBergebnisse."     VïerteljabrssohrUt  der    Astroa.  Qesellsobaft,    Bd.  '■'•'.    S    2'2. 
Oaii  man  rohe  Messungen  In  dieaer  Weise  anstellen  kann,  ist  ja  selbstreratindlioh; 
fur  aBtronomisehe  Zweoke  wàren  dlese  Bleasongen  irobl  niehl  braaohbar. 
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die  Mondphotographien  anzuwenden,  zur  Bestimmung  der  Anschwellung  des 
Mondes    gegen    die    Erde    zu,     und    zur    Ausfiïhrung    eiues    vollstândigen 
Nivellements    der  Mondober- 
flâche1)  usw.  vollkommen  be- 
rechtigt. 

Man  wûrde  jedoch  irren, 
wenn  man  die  uberschwâng- 
lichen  Erwartungen  P  u  1  f  ri  c  h  s 
aile  wôrtlich  nehmen  wollte. 
Es  treten  hier  eine  Reine  in 
der  Natur  der  Sache  gelegene 
Umstànde  auf  —  abgesehen 
von  den  Fehlern  der  Auf- 
nahmen  selbst,  von  denen 
spâter  gesprochen  wird  — 
welche  der  Anwendbarkeit 
dieser  Methoden  eine  Grenze 
setzen. 

EinenUmstandhebt  Pul- 
frich  selbst  schon  hervor. 
Es  ist  die  Grenze  der  Tiefe 
des  beherrschten  stereosko- 
pischen  Raumes.  Nimmt  man  als  eine  unserer  Erfahrung  entnommene  Grenze 
des  Raumes,  innerhalb  dessen  das  Auge  noch  râumliche  Schâtzungen  halb- 


Fig.   19. 


Fie.  20. 


')  Die    Messungen    vou  Franz,    von    denen     zutn    Schlusse    gesprochen  wird,    waren 
1899  publiziert. 

lî* 
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wegs  mit  Sicherheit  vornehmen  kann,  2l  8  km1),  so  t'indet  man,  die  Pupillen- 
distanz  zu  65  mm  angenommen,  als  Wert  der  Parallaxe  etwa  57s"  oder  aie 
dus  râumlich  beherrschte  Gesichtsfeld  etwa  die  4(>.000fache  Lange  der  Basis. 
Ein  Fernrohr  mit  250facher  VergrôBerung,  das  daher  aile  parallaktischen 
Verschiebungen  in  demselben  MaBe  vergrôBert,  wiirde  daher  nocb  Tiefen- 
dimensionen  bis  zum  Zehnmillionenfachen  der  Basis  (Pupillendistanz)  erkennen 
lassen.  AuBerhalb  dieser  Entfernung  wûrde  ailes  flach,  gleichsain  in  einer 
Ebene  ausgebreitet  erscheinen. 

Erweitert  man  die  Basis  bis  auf  die  Erdbahnhalbachse,  so  wûrden 
Aulnahmen  von  zwei  uni  dièse  Entfernung  voneinander  abstehenden 
l'unkten,  auf  die  Augendistanz  reduziert,  uud  mit  Mikroskopen  von  25facher 
Vergrôfierung  betrachtet,  aoch  Unterschiede  ergeben,  welche  noch  bei  einer 
Distanz  von  100.000  Erdbahnhalbachsen,  d.  i.  einer  jâhrlichen  Parallaxe  von 
etwa  0"2  iin  Raumbildausmesser  zu  pointieren  môglich  wâren2).  Da  ûbrigens 
das  Sonnensystem  selbst  in  Bewegung  begriffen  ist,  so  miïBten  die  uni  lan- 
gere  Zeitrâume  voneinander  getrennten  Beobachtuugen  durch  die  ver- 
schiedene  Stellung  der  Erde  ini  Raume  auch  Verseliiebungen  der  Sterne 
angeben,  bekanntlich  in  der  GesetzmâBigkeit  der  Eigenbewegungen  kon- 
statiert,  welche  eine  grôfiere  Tiefe  in  der  Richtung  des  Âquators  der  Sonnen- 
bewegung  zur  Folge  haben. 

Es  komnit  aber  ein  zweiter  Umstand  hinzu.  der  eine  Tiefenwahr- 
nehmung  vortâuscht,  trotzdem  eine  solche  nicht  vorhanden  sein  sollte.  Man 
machte  zucrst  am  Orionnebel,  spâter  auch  an  Fixsternplatten,  die  zu  beiden 
Seiten  des  Meridians  aufgenommen  worden  waren.  die  Erfahrung,  daB  solche 
Platten  einen  stereoskopischen  Effekt  zeigten.  Die  Ursache  dessellien  ist  d  e 
verschiedene  Dispersion  und  Absorption  der  Luft  fiir  verschiedene  Farben. 
Jedes  Sternbildchen  ist  namentlieh  in  grôBeren  Zenitdistanzen  ein  Spektrum, 
so  daB  eine  Verschiebung  des  Lichtschwerpunktes  auftritt,  der  uni  so  : 
ist,  je  weiter  der  Stem  ans  dem  Meridian  steht.  Bei  helleren  Sternen  [si  dieser 
Effekl  auffâlliger.  Ich  môchte  aber  darauf  hinweisen,  daB  dièse  Erscheinung 
auch  bei  schwaehen  Sternen  nicht  vôllig  verschwinden  kann  und  von  Ein- 
l'iul.i  auf  die  Hessungen  werden  muB. 

Gegen  die  ûberschwânglichen  Hoffnungen,  welche  ans  dem  stereo- 
photogrammetrischen  Verfahren  in  der  Astronomie  genâhrl  wurden,  trat 
meines  Wissens  zuersl  Ernsi  Hartwig  in  Bamberg  auf.  Er  âuBerte  sich  J>.  >• 
Stereokomparator  mag  auf  die  Verschiedenheil  in  der  Grôûe  der  Scheibchen 
derselben  Sterne  zweier  Platten  wohl  rasch  die  Aufmerksamkeit  lenken, 
aber    dièse    Verscbiedenheit   brandit    keine  Wirkung  einer  Veranderlichkeil 

des  Sternes  zu  sein Die  auf  photographisohem  Wege  entdeckten  ver- 

ânderlichen    Sterne    kônnen    zu    einem    groBen  Teile    der  visuelles  Prûfung 

M  [cl bme    hier   durohwegs    absichtlich  âuûerste,    vieUeicht    nicht    mebr    lul&ssige 

ii    Pulfricb  iiiinmt  mu-     ,  !■:«,  was  allerdings  vielleicbl  etwas  au  niedrig  gegriffen  ist 
2)  Parallaxes  unter  l"  kônnen  infolga  der  Bohwaehen  VergrdBerungen  der  Mikroskope 

wohl  kaum  dureb  râumliche  Pointierung,  sondera  nur  dureb  wiederholte  Messungen  mit 

oinem  beliebigen  Ausmesser  erhalten  werden. 

)  Vierteljahrsschrift  der    \  ti  n lellsohaft,   Bd 
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nicht  entbehren.  ...  lu  einem  StraBburger  Vortrage  ist  vor  nicht  langer 
Zeit  dem  Siime  nach  die  Behauptung  aufgestellt  worden,  daB  die  Photo- 
graphie in  der  Astronomie  bereits  die  Alleinherrschaft  angetreten  und  daB 
bisher  das  als  schârfstes  Mittel  angesehene  Instrument,  das  Heliometer, 
mit  ail  seiner  umstândlichen  Behandlung  als  iïberfliissig  in  die  Rumpel- 
kammer  verwiesen  wâre.  .  .  .  Merkbare  Fixsternparallaxen  môgen  durch  das 
photographische  Verfahren  wohl  leicht  aufgefunden  werden,  aber  wissen- 
schaftliches  Biirgerrecht  werden,  so  lange  die  photographische  Schicht  noch 
auf  nassein  Wege  entwickelt  werden  muB,  und  lokale  Verzerrungen  erfàhrt, 
ihre  Werte  erst  erhalten,  wenn  sie  durch  das  Heliometer  oder  das  Faden- 
mikrometer  groBer  Refraktoren  bestâtigt  oder  bestimmt  worden  sein  werden"1) 
und  ich  bemerke,  daB  ich  denselben  Standpunkt  IF 89/90  gegenûber  den 
gegenteiligen  Meinungen  anderer  Wiener  Astronomen  vertrat,  als  ich  das 
groBe  Heliometer,  das  grôBte  bisher  gebaute  Instrument  dieser  Art  fiir  die 
v.  Kuffnersche  Sternwarte  anschaffte. 

Eine  eigentûmliche  Anwendung  des  Raumbildausmessers  hatte  M.  Wolf 
1907  gemacht,  uni  sich  von  der  bereits  erwâhnten,  àuBerst  stôrenden  sphiiri- 
schen  Abweichung  des  Reflektors  unabhângig  zu  machen.  Es  war  bereits 
erwâhnt  worden,  daB  er  die  Sternbildchen  der  helleren  Sterne  nicht  mehr 
verwenden  konnte;  und  nuu  wâhlte  er  einen  Vorgang.  den  er  selbst 
folgendermafien  beschreibt:  ,.Durch  geniigende  Verschiebung  der  beiden 
Objektive  der  beiden  Beobachtungsmikroskope  wurde  es  moglich,  mit  den 
beiden  Augen  zwei  Aufnahmen  gleichzeitig  betrachtend,  zu  vereiniyen,  die 
mit  ganz  verschiedenen  Aufnahmsobjektiven  geuommen  waren.  So  konnte 
ich  eine  meiner  G"  Aufnahmen  zugleich  mit  einer  16"  Aufnahme  im  Stereo- 
komparator  betrachten,  obwohl  die  Aufnahmsobjektive  sehr  verschiedene 
Brennweiten  hatten;  der  G-Zôller  liât  80cm,  wahrend  der  16-Zôller  202  cm 
Brennweite  liât.  Es  kann  vollkommene  Deckung  erzielt  werden.  Auf  die  Linke 
Seite  kommt  die  Reflektorplatte,  in  die  rechte  Seite  eine  Refraktoraufnahme 
der  gleichen  Himmelsgegend  .  .  .  .  So  konnte  z.  B.  eine  Jupiteraufnahme  vom 
Reflektor  mit  einer  alten  Refraktorplatte  zur  Deckung  gebracht  werden,  d.  h. 
es  wurde  ein  Jupitermond  auf  den  Sternhimmel  der  Refraktorplatte  proji- 
ziert." 

Die  Messungsmethode  besteht  nun  darin,  daB  die  unverzerrten  kleinsten 
Sterne  der  Reflektoraufnahme  mit  jenen  der  Refraktoraufnahme  zur  Deckung 
gebracht  werden  und  dann  der  Jupitermond  gegeu  beliebige  Sterne  der 
Refraktorplatte  (also  auch  gegen  die  helleren,  deren  Positioneu  ans  dem 
A.  C.-Katalog  bekannt  sind)  eingemessen  wurde.  Wolf  sagt,  man  kônne 
sogar  die  Aufnahme  des  Refraktors  benutzen.  uni  gegen  Sterne  zu  ver- 
binden,  die  sogar  auBerhalb  des  Gesichtsfeldes  des  Reflektors  liegen   >. 

DaB  dièse  Méthode  nicht  genau  ist,  erkennt  Wolf  an;  nach  den 
àlteren  Methoden  verschafft  man  sich  auf  Umwegen  (namlich  durch  An- 
schluBmessungen  an    die    helleren    Sterne)    die   Positioneu   der   schwâcheren 


i  Siehe  S.  252,  das  von  Kapteyn  Gesagte. 
2)  Da  dessen  Gesichtsfeld  wegen  der  grôBeren  Brennweite  viel  kleiner  ist. 
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Sterne,  und  Wolf  fùhrt  seine  Méthode  mit  den  Worten  ein:  „Ieh  habe  einen 
anderen  Weg  eingeschlagen,  der  wohl  nicht  ganz  so  genau  ist,  aber  dafûr 
sehr  bequem  und  schnell  zum  Ziele  fûhrt"1).  Ich  mochte  aber  dieser  Méthode 
nicht  das  Wort  reden;  denn,  wie  schon  erwàhnt,  auch  die  schwâcheren  Sterne 
sind  von  Verschiebungen  des  Lichtschwerpunktes  infolge  der  sphàrischen 
Aberration  nicht  frei,  und  es  folgt  hieraus  nur  eines:  daB  man  Keflektor- 
aufnahmen  nur  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  verwenden  kann,  und  fui- 
groBes  Gesichtsfeld  (kurze  Breunweiten)  doch  den  Hefraktoren  den  Vorzug 
geben  muB. 

III. 

Abgesohen  von  diesen  Fehlern  hat  man  aber  unvermeidliehe  Fehler,  die 
in  den  Refraktorobjektiven  und  in  den  Platten  selbst  gelegen  sind.  Man  kann 
dieselben  in  folgender  Weise  zusammenfassen: 

1.  Optische  Verzerrungen  (Distorsion  der  Objektive). 

2.  Déformation  der  Schicht 

3.  Fehlerhafte  Orientierung  der  Platten  beim  Photographier  en. 

4.  Fehlerhafte  Orientierung  der  Platten  beim  Messen. 

5.  Fehler    im    Skalenwerte    (in    der  Brennweite)    und   in  der  Schraube. 
Und  dièses  sind  Punkte,    in    denen    die  Astronomie    auch  den  geodâti- 

schen  Vermessungen  wertvolle  Fingerzeige  und  Resultate  an  die  Hand 
geben  kann. 

Auf  die  optische  Distorsion  hatte  schon  1890  Gill  aufmerksam  gemacht, 
und  er  schlug  zur  Bestimmung  derselben  Vergleiche  mit  Heliorneter- 
messungen  vor.  Die  ersten  Versuche  dieser  Art  wurden  in  Helsingfors  vor- 
genommen  und  ergaben,  daB  der  Skalenwert  nach  verschiedenen  Richtungen 
verschieden  war.  Rees  schlug  1893  vor,  dasselbe  Sternpaar  mehrmals  zu 
photographioren,  wobei  fur  jede  Exposition  das  Fernmhr  nm  seine  Achse 
gedreht  wurde,  was  bei  Aufnahmen  von  Sternen  in  der  Nachbarschaft  des 
Pôles  leicht  vorgenominen  werden  kann.  Dièse  Méthode  wurde  1901  02  in 
Helsingfors  und  am  Kap  ausgefiïhrt.  In  Helsingfors  wurden  um  den  Nord- 
pol  vier  Platten  in  je  45°  verschiedenen  Stellungen  zuoinander,  und  am  Cap 
ebenso  vier  Platten  um  den  Sûdpol  herum  aufgenommen,  und  fiir  jeden 
Pol  dann  noch  je  acht  weitere  Platten  angeschlossen,  so  daB  ein  Kreis  Ton 
itwa  2°  Radius  entstand.  Die  Nordpolplatten  wurden  in  New- York  ver- 
messen  und  im  Vassar  Collège  von  MiB  C.  E.  FurneC  reduziert  H.  Jacoby 
liât  die  Vermessungen  und  Keduktionen  fiir  den  Sûdpol  ausgefiihrt  Die 
optische  Distorsion  ergab  sich  fur  den  photographischçn  Refraktor  der 
Kapsternwarte  gleich  Null2). 

Schon  gelegentlicfa  der  Messungen  der  Rutherfurd-Platten  wurden 
die  Verânderungen,  welche  die  photographischen  Schichten  erfahren  kônnen, 
untersucht.  Rutherfurd    arbeitete   mit  nassen  Collodiumplatten;    naoh    den 


i)  Astron    Naohriohten,  Bd.  174,  S.  1. 

i   II     lacoby.    Catalogue  oi  "S7  Slars  noar    the  South   Pôle  ami   Optiotl  distortion  of 
the    Cape   of   Gooil    IIojil'    Astrographic   Teleakop.    Contribution    (rom    the   Obaervatory   oi 

Columbia  N.   Y. 
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Untersuchungen  vou  Paschen  kônneu  solche  aber  betrâchtliche  Ver- 
zerrungea  erleiden,  und  zwar  faud  er  Zusammenziehungen  beim  Trocknen. 
Rutherfurd  selbst  hat  dièse  Resultate  von  Paschen  angezweifelt,  wenigstens 
fur  seine  Platten  als  belauglos  erklârt,  da  er  dieselben  vor  der  Prâparierung 
mit  Kollodium  vorher  mit  Albumin  ùberzog;  aber  auch  bei  solchen  hatte 
Paschen  Verzerrungen  gefunden1).  Hingegen  hat  auch  bei  den  spâteren 
Nachmessungen  von  H.  Jacoby  die  Durchmessung  von  Sternhaufen  der 
Rutherfurdschen  Aufaahmen  eine  ûberraschende  Genauigkeit  ergeben  und 
Scheiner  komint  zu  dem  Schlusse,  da8  „ die  Genauigkeit  des  aus  den 
Rutherfurdschen  Aufnahmen  abgeleiteten  Kataloges  gleich  derjenigen  des 
Elkinschen  (aus  Heliometermessungen  abgeleiteten)  ist";  immerhin  kann 
eine  Steigerung  der  Genauigkeit  durch  den  Gebrauch  der  Trockenplatten 
erwartet  werden. 

Auch  die  spâteren  Untersuchungen  haben  nicht  ûbereinstimmende  Resul- 
tate ergeben;  die  Fehlerquellen  kônnen  aber  unschâdlich  gemacht  werden 
durch  Mitphotographieren  eines  Gitters,  wie  dies  auch  fur  die  Herstellung  der 
photographischen  Karte  des  Himmels  geschieht.  Es  werden  von  Gauthier 
in  Paris  Originalnetze  auf  versilberten  Glasplatten  hergestellt,  nach  dem 
Vorschlage  von  Vogel-)  von  15cm  Seitenlânge  und  5 mm  Abstand  der 
Striche.  Auf  dièse  Gitter  werden  direkt  oder  durch  kleine  Platin-  oder 
Stanniolblâttchen  von  03  mm  Dicke  getrennt,  die  photographischen  Platten 
gelegt,  und  so  vor  das  Objektiv  des  Fernrohres  gebracht,  in  dessen  Fokus 
eine  elektrische  Lampe  ist,  die  durch  eine  Momentbelichtung  eine  feine 
Kopie  des  Netzes  erzeugt.  Nach  der  Exposition  fur  die  Sternaufnahmen  wird 
das  Gitter  dann  mitentwickelt. 

Die  Netzkopie  ist  mit  dem  Original  identisch  (allerdings  mit  einer 
eventuellen  Verzerrung  der  Schicht  beim  Entwickeln  behaftet),  hingegen 
sind  die  Bilder  der  Sterne,  welche  auf  die  nâchstgelegenen  Teilstriche  des 
Netzes    bezogen    worden,    mit   dem  Fehler  der  Objektivverzerrung  behaftet. 

Mônnichmeyer3)  hat  1902  zwei  Gauthiersche  Gitter  untersucht,  bei 
beiden  fanden  sich  Unterschiede,  je  nachdem  die  photographische  Platte  auf 
das  Originalgitter  mit  oder  ohne  Zwischenlage  von  Blâttchen  gepreBt  wurde. 
Die  Fehler  waren  so  groC,  daJ3  sie  nicht  der  Inhomogenitât  oder  einem 
mangelhaften  Planparallelismus  der  Glasplatte  des  Originalgitters  hâtten 
zugeschrieben  werden  kônnen,  und  Mônnichmeyer  nahm  als  Ursache  das 
verschieden  tiefe  Eindringen  des  Diamantstiftes,  die  grôBere  oder  geringere 
Tiefe  der  dadurch  in  der  Silberschicht  entstandenen  Furchen  an,  von  denen 
einige  sogar  bis  ins  Glas  eingegraben  waren.  Damit  stimmt  ùberein,  daB  die 
Resultate  besser  waren,  wenn  die  zur  Schonung  der  Originalgitter  ange- 
wendeten.  zwischengelegten  Blâttchen  weggelassen,  die  Kopien  durch 
direkten  Kontakt  erhalten  wurden.  Gauthier  hat  dann  ein  Gitter  her- 
gestellt, bei  welchem  der  Stichel  nicht  ins  Glas  eindrang,  und  dièses  gab 
keine  merklichen  Fehler  in  den  Kopien. 

')  Vgl.  auch  das  S.  251  ûber  die  Parallaxe  von  (1  Cygni  Gesagte. 

2)  Bulletin,  Bd.  1,  S.  205. 

3)  Astron.  Nachrichten,  Bd.  162,  S.  60. 
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In  den  Publikationen  des  astrophysikalischen  Observatoriums  Pots- 
dam,  Bd.  15,  findet  sich  eine  Untersuchung  von  H.  Ludendorff  ûber 
Gitterkopien  und  ûber  Verzerrung  der  photographischen  Platten.  Luden- 
dorff hat  25  Platten  untersucht  und  wirkliche  Ausdehnungen  und  Zusammen- 
ziehungen  der  Schicht  konstatiert.  AuBerdem  kommen  hâufig  in  ganzen 
Gruppen  von  Platten  betrâchtliche  Kriimmungen  der  Kandstriche  vor,  die 
durch  âuBere  Umstânde,  die  Lage  der  Platten  wâhrend  des  Trocknens,  Art 
des  Anfassens  beim  EntwicklungsprozeB  usw.  entstanden  sein  môgen. 
Ludendorff  meint,  daB  die  Genauigkeit  der  Messung  mit  Hilfe  der  Gitter 
ûberschàtzt  wird,  wenn  sie  auch  das  beste  Mittel  zur  Messung  bieten. 

H.  Jaeoby1)  hat  1903  zwei  Aufnahmen  der  Plejaden  mit  und  ohne 
Gitter  gemessen  und  kommt  zu  dem  Kesultate,  daB  beide  Methoden  —  mit 
und  ohne  Gitter  —  wohl  dieselben  Kesultate  geben;  auch  hait  er  an  der 
Ansicht  fest,  daB  eine  optische  Distorsion  nicht  oder  nur  in  sehr  geringem 
Grade  stattfindet. 

M.  Loewy  pfliehtete  dieser  Anschauung  nach  seinen  Erfahrungen  nicht 
bei  und  gab  Methoden,  uni  éventuelle  Fehler  zu  eliminieren,  doch  sind  seine 
Vorschlâge  nicht  ohne  Widerspruch  geblieben. 

Endlich  sind  noch  zwei  Publikationen  aus  1907  in  dieser  Kichtung 
zu  erwâhnen.  H.  Thiele2)  ist  durch  Messung  von  nahen  Sternen  zu  dem 
Kesultate  gekommen,  daB  unzweifelhaft  Veriinderungen  der  Schicht,  und 
zwar  Vergrôfierungen  auftreten  und  S.  Ubrecht3)  hat  mit  Perrine  an 
Platten  der  verschiedensten  Art  gefunden,  daB  wohl  keine  allgemeine 
Schichtverzerrung  stattfindet,  daB  aber  solche  lokaler  Natur  zu  konstatieren 
sind,  welche  im  Maximum  etwa  002  mm  erreichen. 

In  dieser  Richtung  sind  nun  die  Bernerkungen  ûber  die  Gitterbehand- 
lung  in  der  letzten  Erospublikation  der  Greenwicher  Sternwarte*)  auBer- 
ordentlich  lehrreich.  Es  wird  zunachst  das  Origiualgitter  an  Stelle  der  photo- 
graphischen Platte  in  den  Ausmesser  gebracht  und  mit  einem  festen  Intervall 
im  Brennpunkt  des  Mikroskopes  vermessen.  Damit  werden  die  Teilungs- 
fehler  der  siimtlichen  Striche  des  Originalgitters  bestimmt.  Dann  kommt  das 
Originalgitter  in  den  Fokus  des  Mikroskopes  und  wird  mit  einem  festen 
Intervall  verglichen,  das  an  Stelle  der  photographischen  Platte  in  den  Ausmesser 
eingelegt  wird;  da  die  Teilungsfehler  des  Gitters  bereits  bekannt  sind,  so 
erhâlt  man  damit  die  optische  Distorsion  der  einzelnen  Punkte  des  Gesichts- 
feldes  des  Mikroskopes.  Anderseits  kann  die  Gitterkopie  mit  dem  Original- 
gitter verglichen  werden,  wozu  der  Ausmesser  mit  zwei  Mikroskopen  Fig.  20) 
dient,  wonach  die  Sterne  auf  die  einzelnen  Punkte  der  auf  der  Platte  bo- 
findlichen  Gitterkopie  bezogen  werden.  Die  optische  Distorsion  des  Fernrohr- 
objektives  wird  durch  Vergleichung  der  Messungen  bekannter  Vergleichs- 
sterne  ermittelt,  wobei  angenommen  werden  kann.  daB  bis  etwa  4u  Bild- 
winkel  die  Distorsion  gleich  Nul]  zu  setzen  ist. 

i)  Science,  Bd.   17.  S.  323 

àstron    Nachricbten,  Bd.  176,  S.  891. 
iin  H,,'  Distortion  ol  Photographia  Films"  1907 
i)  Observations  ol  tue  Pianel  Eros  1900-  1901,  gedruckt   1908 
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Intéressant  ist  der  EinfluB  diesel'  Fehler  auf  die  Resultate.  Der  Planet 
wurde  im  Meridian  und  nahe  der  grôBten  ôstliehen  und  westlichen  Digression 
beobachtet;  als  Grenze  der  Zenitdistanzen  war  60°  festgesetzt  worden;  die 
grôCte  Parallaxe  konnte  hierbei  30"  werden.  Es  waren  zweierlei  Vergleichs- 
sterne  nôtig:  hellere  „Referenzsterne",  deren  Positionen  durch  Meridian- 
beobachtungen  sichergestellt  waren,  und  schwâchere  „Vergleichssterne",  die 
an  die  friiheren  angeschlossen  wurden.  Im  ganzen  waren  197  Platten  mit 
dem  13-Zôller  und  153  Platten  mit  dem  26-Zôller  erhalten  worden;  im  all- 
gemeinen  waren  auf  jeder  Platte  je  vier  Expositionen  zwei  von  3  Minuten 
und  zwei  von  2  Minuten  gemacht,  so  daB  von  jedem  Stei-n  vier  Bilder  in 
einem  Quadrate  erhalten  wurden.  Jedes  der  vier  Erosbilder  wurde  von 
einem  Beobachter  A  an  Bild  1  und  2  des  Vergleichssternes  angeschlossen, 
und  ebenso  jedes  der  vier  Erosbilder  von  einem  Beobachter  B  an  die 
Bilder  3  und  4  der  Vergleichssterne. 

Die  Reduktion  ergab  aus  den  Beobachtungen  am  T3-Zôller  ohne  An- 
bringung  der  Netz-  und  Objektivfehler  fur  den  Wert  der  Sonnenparallaxe 
8"766,  nach  Anbringung  der  Korrektionen  den  Wert  S"800.  Nachdem  heute 
nur  mehr  die  dritte  Dezimale  dieser  Konstanten  unsicher  ist,  so  ist  der  erste 
Wert  um  etwa  l/30*  unrichtig:  absolut  genommen  allerdings  ein  recht  kleiner 
Fehler,  aber  doch  so  groB,  daB  der  ohne  Beriicksichtigung  der  Korrektionen 
erhaltene  Wert  als  absolut  unzulâssig  angesehen  werden  muB. 

DaB  dièse  Umstânde  bei  astronomischen  Beobachtungen  eine  groBe 
Rolle  spielen  und  nicht  ûberseheu  werden  diirfen,  ist  also  klar:  Es  wàre 
aber  doch  fraglich,  ob  dièse  hier  erwâhnten  Umstânde  auch  fiir  geodàtische 
Aufnahmen  in  Betracht  zu  ziehen  sind.  Wenn  auch  hierfur  den  Platten- 
verziehungen  kein  besonderes  Gewicht  beizulegen  ist,  weil  der  Betrag  fur 
geodàtische  Aufnahmen  keinesfalls  grôller  wird,  wie  fur  astronomische,  so 
gilt  nicht  dasselbe  fur  die  Distorsion  der  Objektive.  V30"  wâre  wohl  kauni 
ein  in  Betracht  zu  ziehender  Wert,  allein  der  wahre  Messungsfehler  der 
Erosparallaxe  geht  in  die  Sonnenparallaxe  verkleinert  ein,  und  dem  Fehler 
von  V30"  iQ  der  Sonnenparallaxe  entspricht  ein  etwa  dreimal  grôfierer  Wert 
in  der  direkten  Messung.  Noch  wichtiger  aber  ist  es,  daB  astronomische 
Objektive  bis  zu  einem  Bildwinkel  von  1°  bis  hochstens  IV20  beansprucht 
werden,  wâhrend  bei  terrestrischen  Aufnahmen  Bildwinkel  von  12°  bis  15° 
ganz  gewôhnlich  sind,  ja  auch  solche  von  25°  und  mehr  vorkommen,  und 
ob  hier  die  Distorsion  nicht  recht  merklichen  EinfluB  hat,  ist  bisher  noch 
gar  nicht  untersucht  worden,  und  wâre  es  vielleicht  am  besten,  jedes  fur 
photogrammetrische  Aufnahmen  bestimmte  Objektiv  auf  astronomischem 
Wege  (durch  Aufnahmen  von  Sternen,  deren  Distauzen  bekannt  sind)  zu 
priifen  '). 

Die  anderen  bereits  erwâhnten  Fehler:  Fehler  der  Orientierung  der 
Platten    beim    Aufnehmen,    beim    Vermessen,    die    Fehler    im    Skalenwerte, 


')  Ein  cinfacher  Weg  bierzu  wâre  ein  gutes,  auf  Teilungsfehler  untersuchtes  (Jitter 
zu  photographieren,  und  das  l'hotogramm  zu  vermessen;  mit  der  hier  zulâssigen  Vernaeh- 
lâssigung  der  Schichtverzerrungen  gâbe  dièses  Vertahren  unmittelbar  die  Objektiwerzerrung. 
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kônnen  hier  nur  kurz  erwàhnt  werden;  sie  wurden  aus  der  Gesamtheit  der 
aufgenommenen  Sterne,  mit  Zugrundelegung  von  Fundamentalpositionen,  die 
durch  Meridiankreisbeobachtungen  oder  Heliometermessungen  erhalten 
wurden,  ermittolt. 

Noch  mùssen  aber,  wenigstens  kurz,  einige  andere  Fehler  erwàhnt 
werden.  Die  Schraubenfehler  sind  nicht  immer  verschwindend  und  miissen 
unter  allen  Umstânden  untersuclit  werden.  Scheiner  fand  ferner  schon  1x92 
bei  der  Ausmessung  des  Sternhaufeus  M  13  eine  Abhàngigkeit  bei  der  Ein- 
stellung  auf  Objekte  grôBerer  Dimensionen  :  es  wird  nicht  auf  den  wahren 
Mittelpunkt  eingestellt,  sondern  auf  einen  Punkt,  dessen  Abstand  von  dur 
Mitte  eine  Funktion  der  GroBe  des  Objektes  ist.  Wahrscheinlich  hàngt  dies 
auch  mit  der  Verlângerung  der  Objekte  in  der  radialeu  Richtung  zusammen, 
welche  in  der  bereits  erwâhnten  Entstehung  eines  kurzen  Spektrums1)  ver 
ursaclit  wird. 

Endlich  ist  nicht  zu  vergessen,  dal3  die  Platten  dieselbe  Tempérât  ur 
wie  das  Rohr  haben  miissen,  da  sonst  bei  langer  dauernden  Aufnahmen 
Ânderungen  in  den  Dimensionen  der  Platten  auf treten  mûBten  und  miissen 
daher  die  Platten  lângere  Zeit  vor  der  Benutzung  in  dem  Beobachtungs- 
raume  sein.  SchlieBlich  wird  die  Platte  bei  einer  anderen  Temperatur  ge- 
messen,  als  sie  exponiert  wurde,  und  es .  muB  eine  diesbeziigliclu'  Kor- 
rektion  an  die  direkten  Messungsresultate  angebracht  werden. 

IV. 

Aus  der  Fïille  der  Resultate  moge  zuerst  das  die  Form  unseres  Be- 
gleiters,  des  Mondes  betreffende,  hervorgehoben  werden.  Fur  den  Mond 
brauchen  die  groBen  Refraktoren  nicht  durch  ihre  Lichtatârke  zu  wirken, 
wodurch  selbst  bei  ganz  kurzer  Belichtung  Schleier  entstehen  wurden, 
sondern  durch  ihre  groBe  Brennweite,  uni  moglichst  grofie  Mondbilder  su 
geben.  Die  groBen  Objektive  werden  daher  abgeblendet.  An  der  Lick- 
sternwarte  z.  B.  wird  das  Objektiv  von  m  cm  freier  Offnung  fur  die  Blond- 
aufnahmen  auf  20  cm  ab»eblendet.  Bei  t6,wi  Brennweite  gibt  dies  Bilder  von 
1 2 1//(  Durchmesser.  Trotzdem  bleiben  die  Photographien  hinter  dér  Er- 
wartung  zuriick.  Am  Equatorial  coudé  der  Pariser  Sternwarte  von  78c^n 
Offnung  wurden  die  Originalnegative  14-  bis  lôfach  vergroLWt,  auf  einen 
Durchmesser  der  Scheibe  von  etwa  a1/»»*.  Seit  1902  werden  auch  in  Bonn 
Aufnahmen  mit  einer  Brennweite  von  nahe  tZ'bni  gemacht,  su  dafl  das 
Mondbild  etwas  iiber  10  cm  liât. 

Die  Mpndphotographien  der  Lioksternwarte  wurden  zum  Teile  nach 
Prag  geschickt  und  dort  wurden  nach  dem  Auge  Einzeichnungen  gemaoht, 
die  aber  den  Wunsch  nicht  untordriicken  lassen,  daB  môglichsl  Mit  tel  and 
Wege  gofunden  wurden,  welche  dièse  Haudarbeit  durch  genaue  photo- 
graphische  Reproduktionen  ersetzen  wurden. 

L893  hatte  Franz  eine  Ueilio  von  Platten  der  Lioksternwarte  in 
Konigsberg  mit  dem  Repsoldschep  Meflapparate  vermessen,  uni  die  Frage 

M  Siehe  S.  ï  12 
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nach  der  Abweichung  der  Mondoberflâche  von  der  sphârischen  Gestalt  zu 
entscheiden. 

Vorauszuschicken  ist,  daC  schon  1859  Gussew  auf  zwei  Aufnahmen  des 
Mondes  von  Warren  de  la  Rue  die  Entfernungen  einiger  Mondkrater  maB 
und  daraus  eine  Verlângerung  des  Mondes  gegen  die  Erde  bis  T'3°/0,  im 
Mittel  5-5°/0  fand. 

In  seiner  schônen  Arbeit  „Die  Figur  des  Mondes"  ')  untersuchte  Franz 
dièse  Frage  neuerdings  mit  den  wesentlich  genaueren  Mitteln,  die  uns  jetzt 
zu   Gebote    stehen.    Die   Grund- 
lagen  bildeten   fiinf  Aufnahmen 
der     Licksternwarte     aus     den 
Jahren  1890  und  1891  ;  ein  Gitter 
war  nicht  auf  den  Platten.    Die 
Méthode  lâBt  sich  kurz  folgender- 
maBen   darstellen.    Sei   (Fig.  21) 
Mi    der    Mittelpunkt    des    einen 
Bildes;  der  ihm  auf  dem  zweiten 
Bilde   entsprechende  Punkt  ,1/,' 
(naeh    links    verschoben)  ;    sei    ebenso   M2    der 
Mittelpunkt  des  zweiten  Bildes  und  M2'  der  ihm 
auf    der    ersten    Flatte    entsprechende    Punkt. 
Durch   die  beiden  Punkte  Mt  M2   lâBt   sich  ein 
grôBter  Kreis  legen,  und  die  auf  diesen  bezogenen 
Koordinaten  nennt  Franz  die  Schnittlângen 
und     Schnittbreiten.      Die     beiden     Figuren 
konnen  durch  Drehung  um  eine  durch  den  Mond- 
mittelpunkt    gehende,    zur    Ebene  des    Schnitt- 
kreises  senkrechte  Achse  ineinander  ûbergefûhrt 
werden;  da  der  Rotationswinkel  fur  aile  Punkte 
derselbe  sein   muB,   so    wird   fur  einen  Krater 

Kx  Kt'  die  Hôhe  aus  der  linearen  Verschiebung  erschlossen  werden  konnen. 
Reduziert  man  jede  Distanz  a  vom  Mittelmeridian  (Fig.  22)  auf  die  Hueare 
Drehung  a0  im  grôCten  Kreise  nach  der  Formel 

3  J4 
7* 

(wenn  q  der  dieser  Aufnahme  entsprechende  Mondhalbmesser  ist),  zu 
welchem  Zwecke  der  Abstand  d  an  einer  Nebenskala  gemessen  wird,  so 
erhâlt  man  den  Bogen  a  im  grôBten  Kreise,  der  fur  gleich  hoch  gelegene 
Punkte  eine  gleiche  Differenz  ergeben  muB,  fiir  hôher  gelegene  Punkte 
jedoch  eine  grôBere..  fur  tiefer  gelegene  eine  kleinere.  Im  ganzen  wurden 
62  Punkte  bestimmt,  und  Isohypsen  in  der  Entfernung  von  je  70  (der 
Messung  zugrunde  gelegten)  Einheiten  =  1200  m  Hdhe,  gezogen.  Eine  reyulâre 
Form    des  Mondes    hat  sich    nicht    ergeben.    Die  Verlângerung   des  Mondes 


V  /2  p2  ^8    Q*J' 


')  Astronomische   Beobachtungen    auf    der    kônigl.    Universitâtssternwarte  zu  Kônigs- 
berg  1899. 


Ô5Û  INTERNATIONALES   AK<  HIV  FUR  PHOTOGRAMMETRlE 

gegen  die  Erde  fand  sich  —  0-0014  ±  000390,  also  etwa  0-l%»  d.  i.  unmerk- 
lich  klein  (der  wahrscheinliche  Fehler  grôBer  als  der  erhaltene  Betrag 
selbst);  hingegen  ergaben  sich  betrâchtliche  II<">hendifferenzen  in  selb-t  be- 
Dachbarten  Gebieten  (vgl.  Fig.  23).  Der  ganze  sûdliche  (in  der  Figur  obère) 
Teil  des  Mondes  erhebt  sich  uni  fast  2000  m  ùber  das  mittlere  Niveau,  der 
ganze  nôrdliche  (untere)  Teil  ist  um  ebensoviel  tiefer  als  das  Durchschnitts- 
niveau  ').  Weitere  Détails  in  dieser  Kichtung  sind  zu  erwarten,  wenn  hier 
die  Messungen  auf  zahlreichere  Punkte  mit  dem  Kaumbildausmesser  aus- 
gedehnt  wiirden. 


A 


■■"■:  $&  ■■-, :. 


Fig.  23. 

Fur  die  Détails  der  Planeteo  Mars.  Jupiter,  Saturn  liât  die  Photo- 
graphie vorlâufig  noch  keine  besonders  bemerkenswerten  Résultat»  ergeben; 
mir  die  Vermessungen  der  Aufnahmen  der  Spektra,  welche  schon  von 
Huggins  isTi  begonnen  worden  waren,  lieferten  bemerkenswerte  Resultate, 
welche  gesammell  in  der  Axbeit  von  H.  C.  Vogel  „Neue  Untersuchungen 
i'ibci-  die  Spektra  der  Planeten"'-')  wiedergegeben  sind. 

Ûber  die  Verwendung  der  Photographie  zur  Entdeckung  und  Identi- 
fizierung  von  kleinen  Planeten  wurde  schon  frûher  das  Wichtàgste  erwâhnt. 

Die  Aufnahmen  von  Kometen  niahneu  zur  Vorsicht  Schon  1893  be- 
inerkte  M    Wolï  m   Heidelberu   au.- Aufnahinen   des  Kometen   Swift.  daB  der 


i)  Also  umgekebrl   der  {Configuration  der  Erdoberfl&che,    wenn    man    :mf   dieser    die 
m,. ic  di>r  sûâlichen  Halbkugel  ausgeschGpft  denkt. 

J)  Abhandlungen  der  konigl.  preuB.  Akademie  der  Wisschenschaften    Berlin 
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Schweif  schon  wâhrend  der  Belichtung  von  einer  Stunde  sein  Aussehen 
anderte  und  daB  man  daher  von  Kometenschweifen  nur  Momentaufnahmen 
in  kurzen  Zwischenzeiten  machen  sollte1).  Hierzu  bemerke  ich,  daB  sieh  fur 
Ortsbestimmungen  des  Kometenkopfes  kein  Nachteil  ergeben  wùrde;  denn 
wenn  auch  bei  diesem  derartige  rasche  VerânderuDgen  stattfinden  wiirden,  so 
gâbe  dies  wohl  Verânderungen  im  Lichtscnwerpunkt;  dann  ist  aber  die  photo- 
graphische  Aufnahme  zu  Ortsbestimmungen  besser  geeignet  als  die  visuelle 
Beobaehtung,  weil  sie  eine  mittlere  Position  gibt,  wâhrend  die  visuelle 
einem  momentanen  Zustande  entspricht,  der  sich  von  dem  mittleren  auch 
betrâchtlich  entfernen  kann,  wie  dies  schon  H.  C.  Vogel  als  besonderen 
Yorzug  der  photographischen  Aufnahmen  ausspricht2). 

Beziiglich  der  Aufnahmen  von  Fixsternen  liegt  schon  ein  gewaltiges 
Beobachtungsmaterial  vor.  Einen  Ùberblick  môgen  die  folgenden  Zahlen 
geben:  Auf  der  Harvard-Sternwarte  (Cambridge,  Massachusetts)  waren  1903 
insgesamt  76.000  Platten  aufgenommen.  Fiir  die  Durchmusterung  des  sud- 
lichen  Himmels  waren  am  Kap  609  Platten  mit  zusammen  1,028.410  Sternen 
aufgenommen  und  vou  Kapteyn  vermessen  worden.  Fur  die  photo- 
graphische  Himmelskarte  ergaben  die  1893  begonnenen  Arbeiten  in  Potsdam: 
1895:  380  Platten  aufgenommen,  46  vermessen,  Zahl  der  Sterne:  11.750 
1897:  781  „  „  117  „  41/00 

1898:    893  „  ,,  149  „  „  63.000 

Eine  wichtige,  sich  daran  kniipfendeUntersuchung  ist  die  ùber  Parallaxen 
der  Fixsterne.  Hierzu  wurden  auch  schon  die  Platten  von  Rutherfurd 
herangezogen;  doch  darf  hier  nicht  unerwâhnt  bleibea,  daB  H.  Jacoby  aus 
den  Aufnahmen  von  /3  Cygni  eine  betrachtliche  Parallaxe  fand,  wâhrend  sich 
aus  den  Ileliometermessungen  in  Kônigsberg  und  am  Yale-College-Obser- 
vatory  eine  kaum  merkliche  Parallaxe  ergab. 

Charles  Pritchard3)  untersuchte  die  Parallaxen  von  29  verschiedenen 
Sternen  an  einem  13-zôlligen  Refraktor  ohne  Netz  und  kommt  zu  dem 
Schlusse,  daB  die  Genauigkeit  der  Resultate  mindestens  so  groB  ist,  wie  die- 
jenige  bei  anderen  Beobachtungsmethoden. 

Zu  einem  bemerkenswerten  Resultate  fùhrte  die  Neubestimmung  der 
Parallaxe  des  Sternes  61  Cygni  in  Potsdam  1891:  es  fanden  sich  Unregel- 
mâBigkeiten,  die  auf  einen  oder  mehrere  Begleiter  schlieBen  lassen;  doch 
scheinen  hierbei  Distorsionen  und  Plattenânderungen  noch  nicht  berûcksichtigt. 

Eine  ganz  neue,  weittragende  Méthode  fur  Parallaxenbestimmungen 
ergab  sich  in  einem  1889  von  Kapteyn  gemachten  Vorschlage,  der  ebenfalls 
zuerst  von  Donner  in  Helsingfors  in  Anwendung  gebracht  wurde,  wâhreud 
die  Ausmessung  der  Platten  wieder  Kapteyn  vornahm4).  Sie  besteht  dariu. 


i)  VierteljahrsscUrift  der  Astrou.  Gesellsohaft,  Bd.  28,  S.  180. 

2)  „Untersuchung  ûber  Eigenbewegung  der  Sterne  im  Visionsradius  auf  spektro- 
graphisehem  Wege".    Publikationen   des    astrophysikalisehen  Observatoriums,  Potsdam  1802. 

3)  Researches  on  Stellar  Parallaxes  by  tbe  aid  of  Photography,  Oxford  1889  und  1892. 

4)  ..The  Parallax  of  218  Stars  of  the  région  around  B.  D.  +350  4013'.  Publikationen 
des  Astronomical  laboratory  at  Groningen.  1.  Heft.  1900.  Naeh  derselben  Méthode  untersuchte 
H.  Zeipel  die  Parallaxe  von  50  Sternen  in  der  Umgebung  von  —  443. 
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daU  auf  derselben  Platte  zu  droi  um  je  ein  halbes  Jahr  roneinander 
entfernton  Epochen  Aufnahmen  derselben  Gegend  gemacht  werden;  eine 
Aufnahmo  a,  dann  zwei  Aufnahmen  //,  b'  in  derselben  Richtung  verschoben 
nach  einem  halben  Jahre  und  eine  Aufnahme  c  nach  einem  weiteren  halben 
Jahre,  so  daR  a,  b,  b',  c  nahe  in  gerader  Linie  sich  befinden;  erst  dann 
werden  die  Platten  entwickelt.  Die  Zwischenzeiten  werden  nun  allerdings 
nicht  gleich  sein  und  die  Aufnahmen  nient  genau  in  einer  geraden  Linie; 
nimmt  nian  aber  in  der  Richtung  der  wachsenden  Rektaszensionen  auf,  so 
werden  die  Abszissendifferenzen  x2  —  .'•,  j>,  und  xt  xa  -q  an  Stelle  der 
Rektaszensionsdifferenzen  verwendet  werden  konneu,  und  der  Ausdruek 


wcnn  to  und  /,  die  Zwischenzeiten  sind,  muB  unabhângig  von  der  Eigen- 
bewegung  des  Sternes  sein.  Dabei  wird,  wenn  dièse  Werte  fiir  aile  Sterne 
bestimmt  werden,  die  Parallaxe  jedes  Sternes  auf  das  System  aller,  also  auf 
einen  von  Parallaxe  freien  Fixpunkt  bezogen.  Als  mittleren  Feuler  einer 
Parallaxe  fand  Kapteyn  ±  0"025;  die  Ùbereinanderlagerung  von  drei  Auf- 
nahmen zeigte  sich  nicht  stôrend;  Donner  maehte  jede  Aufnahme  auf  der- 
selben Platte  dreifach,  so  daB  auf  derselben  Platte  von  jedem  Stern  zwôlf 
Bilder  waren,  ohne  daB  sich  eine  stôrende  Ubereinanderlagerung  ergab. 

Kapteyn  âuBert  hierbei  die  Idée  von  einer  allgemeinen  parallak- 
tischen  Durchmusteru  ng  des  Himmels,  wie  sie  tatsâchlich  nur  auf  photo- 
graphischem  Wege  môglich  ist;  und  zwar  sollen  die  Parallaxen  aller  Sterne 
bis  zur  zehnten  GroBenklasse  auf  dièse  Weise  bestimmt  werden.  Im  ganzen 
sind  dies  zirka  800.000  Sterne.  Die  Parallaxen  werden  natïirlich  nicht  aile 
reell  soin;  Kapteyn  schlieBt  auf  Grund  von  Untersuchungen  nach  der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung,  daB  unter  diesen  800.000  Sternen  etwa  3000 
eine  Parallaxe ^ 0"05  und  nur  450  eine  solche>0!'l  haben  werden.  Von  den 
erhaltenen  Parallaxen  wird  aber  nur  ein  Teil  reell  sein;  ea  mûssen  daher 
aile  Parallaxen  >  0"l  neuerdings  untersucht  werden.  Die  hieraus  folgende 
Arbeit  wûrde  nach  Kapteyn  etwa  den  vierten  Teil  des  ersten  Telles  aus- 
machen.  In  den  Resultaten  dieser  Arbeit  liât  man.  wieder  nach  den  Regeln 
der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  zu  erwarten,  daB  etwa  fiir  660  Sterne  sich 
réelle  Parallaxen  >  0\>7  ergeben  wûrden,  und  dièse  mûBten  dann  erat, 
eventuell  heliomotrisch,  genauer  untersucht  werden  l). 

Der  groBe  Vorteil  dièses  Vorgangea  ist  klar.  Gegenwârtàg  werden  die 
zu  untërsuchenden  Sterne  willkûrlich  herausgegriffen,  wobei  man  sieh  haupt- 
saehlich  an  diejenigen  Sterne  hâlt,  die  groBe  EigenbewegungeD  zeigen.  Aber 
groBe  Eigenbewegung  ist  nicht  immer  mit  grofier  Parallaxe  verluinden.  und 
so   entscheidet   ûber   die   der   Untersuchung    zu    unterziehenden  St  rne   ein 


')  C.  W.  Wlrtz  ..Kriiischo  Bemerkungen  Dber  oeue  Méthodes  der  EnttBrnungs- 
bestimmungen  der  Fixsterne",  Naturwissenaohaftliohe  Rundschau,  Bel.  19,  S.  106,  gebi  aber 
èntsehledea  zu  welt,  wcnn  er  die  Anwendung  von  BeHometermesBUDgen  fur  die  Zukunft 
ausschlieiien  will;  ;uif  diesem  Standpunkte  kûtinon  wir.  «renigstens  jetxt  aoob  nloht  Stehen. 
Cegenwârtig  musaen  sioh  Photographie  und  Heliometeraeaaungen  ooeh  gegenseitig  anter- 
stiltzen. 
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durchaus  unmaBgebliches  Kriterium,  wàhrend  bei  der  parallaktischen  Durch- 
musterung  sich,  wenigstens  mit  groBer  Wahrscheinlichkeit,  die  weitaus  grôBte 
Mehrzahl  der  nâher  gelegenen  Sterne  offenbaren  wiirden. 

1893  begann  Wilsing  in  Potsdam  Aufnahmen  von  planetarischen 
Nebeln  zum  Versuche  von  Parallaxenbestinimungen;  ein  Unternehraen,  das 
noch  vor  20  Jahren  mit  den  visuellen  Hilfsmitteln  als  vôllig  aussichtslos 
hâtte  bezeichnet  werden  mùssen.  Allerdings  fiihrten  die  Messungen  der  1894 
vorgenommenen  Aufnahmen  des  planetarischen  Nebels  B.  D.  -)-  41°  4004  zu 
einer  innerhalb  der  Fehlergrenze  liegenden  negativen  Parallaxe.  Mehr  Gluck 
—  es  kommt  ja  auch  hier  wesentlich  darauf  an,  welchen  Nebel  man  eben  wâhlt; 
der  eine  liât  eben  eine  unmeBbare  Parallaxe,  ein  anderer  vielleicht  eine 
meBbare  —  hatte  Bohlin  1905/06.  Aus  64  Aufnahmen  des  Andromedanebels 
erhielt  er  die  Parallaxe  in  drei  Serien:  o!'08,  o"20,  0"19,  im  Mittel  0"n *) 
Gerade  der  Andromedanebel  aber  hat  eine  sehr  kleine  Eigeubewegung,  so 
daB  sich  hieraus  zeigt,  daB  die  Bewegung  des  Nebels  in  nahe  derselben 
Riehtung  und  mit  nahe  derselben  Geschwindigkeit  stattfindet,  wie  diejenige 
des  Sonnensystems. 

Zùr  Bestimmung  der  Eigenbewegungen  der  Fixsterne  konnten  Platten 
verglichen  werden,  die  um  làngere  Zeitrâume  voneinander  getreunt  sind. 
W.  Fôrster2)  ist  zwar  der  Meinung,  daB  die  gleichzeitige  Besichtigung  von 
Sternaufnahmen,  welche  durch  viele  Jahre  getrennt  sind,  kein  redites  Bild 
von  der  Bewegung  der  Sterne  gibt;  dies  bezieht  sich  aber  nur  auf  das 
durch  die  zwei  Aufnahmen  bestimmte  Raumbild;  der  râumliche  Effekt  der 
Zusammenstellung  zweier  Zustânde  bewegter  Objekte  wird  ùberhaupt  keinen 
MaBstab  fur  die  Verschiebung  geben;  wenngleich  er  zur  scharfen  Einstellung 
im  Raumbildausmesser  mit  Vorteil  benutzt  werden  kann;  die  Ableitung  der 
Resultate  muB  aber  von  Fall  zu  Fall  aus  den  Messungen  vorgenommen  werden3). 

Wie  bekannt,  sind  es  die  Resultate  iiber  die  Eigenbewegungen  der  Fixsterne, 
welche  u.  a.  zu  theoretischen  Erôrterungen  kosmologischer  Natur  fûhren.  So 
hat  1902  D.  Gill*)  aus  den  Vergleichungen  des  photographischen  Kap- 
Kataloges  mit  anderen  eine  Drehung  der  hellen  Sterne  als  Ganzes  zu  finden 
vermeint;  er  bemerkt,  daB  auch  Carpenter  aus  Oxforder  Platten  ein 
âhnliches  Résultat  erhalten  hatte.  Seeliger  wendet  sich  jedoch  gegen  dièse 
SchluBfolgerung;  er  findet  keinen  AnlaB,  eine  solche  Drehung  zu  vermuten, 
und  weist  darauf  hin,  daB  Gill  bei  den  Sternen  vierter  GrôBe  die  Eigen- 
bewegung  ganz  eliminiert  bat,  bei  den  Sternen  achter  GrôBe  aber  voll- 
stàndig  beibehielt. 

Kapteyn  hingegen  findet,  daB  die  Sternenwelt  nicht  einfach  ist,  son- 
dern  aus  mindestens  zwei  in  relativer  Bewegung  gegeneinander  begriffenen 

')  ,,Versuch  einer  Bestimmung  der  Parallaxe,  des  Andromedanebels".  Publikationen 
des  Stoekholmer  Observatoriums,  Bd.  8,  1907. 

-)  „Die  Anwendung  des  stereoskopischen  Prinzips  auf  Himmelserschemungen".  Mit- 
teilungen  der  Freunde  der  Astronomie  und  kosmisehen  Pbysik,  Bd.  20,  S.  104. 

3)  Dies  gilt  denn  auch  von  Mondaufnahmen. 

4)  Preliminary  Note  on  an  apparent  rotation  of  the  brighter  fixed  Stars  as  a  »uo!e. 
Astron.  Nachrichten,  Bd.  169,  S.  118. 
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Sternensystemen  gebildet  wird.  Jedenfalls  sind  hier  erst  die  ersten  An  fange 
gelegt  und  werden  erst  kùnftige,  weit  ausgedehntere  Untersuehuujren  sichere 
Schliisse  zu  ziehen  gestatten. 

Àhnlich  verhàlt  es  sich  mit  den  aus  den  Untersuchungen  der  Stern- 
spektra  erschlossenen  Eigenbewegungcn  im  Visionsradius.  Hier  môchte  ich 
zunâchst  auf  eine  wenigstens  in  einer  Richtung  sehr  verdienstvolle  Arbeit 
hinweisen:  Speetra  of  bright  Stars,  photographed  with  the  ll-inch  Draper- 
Telescop,  discussed  by  Anthonia  C.  Maury  under  the  Direction  of  Eduard 
C.  Pickering. 

Es  sind  4800  Spektralaufnahmen  von  681  Steroen,  eine  um  so  verdienst- 
lichere  Arbeit,  als  aile  Linien  wirklich  gemessen  sind.  Die  daraus  gezogenen 
Kesultate,  eine  Einteilung  der  Sterne  in  22  Gruppen,  von  denen  j 'de  drei 
Untergruppen  enthâlt,  die  selbst  wieder  in  Teilgruppen  zerfallen,  80  dafi  im 
ganzen  154  Klassen  entstehen,  ist  aber  als  durchaus  verfehlt  zu  bezeichnen. 
Selbst  Pickering  scheint  die  Schlùsse  von  Mil.!  Maury  nicht  zu  billigen, 
denn  er  sagt  im  Vorworte.  dafi  fur  die  angegebene  Klassifikation  Mifi  Maury 
allein  verantwortlich  sei.  Scheiner  sprach  sich  direkt  gegen  dieselbe  aus; 
ebenso  Dunér,  Wolf  u.  a.  und  nur  Schwarzschild  hatte  sich  fur  dieselbe 
ausgesprochen. 

Seit  1898  liegen  von  Pulkowa  Spektralaufnahmen  von  Fixsternen 
behufs  Bestimmung  der  Eigenbewegungen  im  Visionsradius  vor.  Schon  1899 
waren  von  etwa  150  Sternen  400  Spektralaufnahmen  gemacht  und  auch  ver- 
messen  worden. 

1896  wurde  in  Potsdam  begonnen,  die  Spektra  aller  Fixsterne  bis 
etwa  zur  5.  GrôBenklasse),  die  der  ersten  Spektralklasse  angehôren,  zu 
photographieren.  In  den  Publikationen  des  Astrophysikalischen  Institutes  1899 
waren  bereits  die  Kesultate  von  spektrographischen  Aufnahmenvon  52S  Sternen 
(wovon    allerdings    66  der  II.  und  3  der  III.  Klasse   angehorten)    mitgeteilt 

Die  Bestimmung  der  Bewegung  im  Visionsradius  nach  der  photographi- 
schen  Méthode  gestaltet  sich  relativ  einfach.  Es  wird  ein  Objektivprisma 
verwendet,  und  die  Aufnahmen  in  zwei  um  180°  verschiedenen  Stellungen 
desselben  vorgeuommen,  oder  es  wird  das  Fernrohr  mit  der  Flatte  uni  180 
gedreht.  Dann  werden  auf  den  Flatten  die  Spektra  so  nahe  als  môglieh  an- 
einander  gebracht.  Ein  Stern  mit  bekannter  Bewegung  im  Visionsradius  wird 
als  Vergleichsstern  gewâhlt;  jede  Messung  fur  einen  anderen  Stern  gibt  die 
doppelte  Verschiebung.  Die  Photogramme  im  Harvard  Collège  Observatory 
(Cambridge,  Massachusetts)  ergaben  bei  einer  Skala  von  52F6  =  1  mm  aus  den 
fiir  dièse  Versuche  gemachteu  Plejadenaufnahmen  i  Verschiebung  70  km 
und  da  man  auf  0"l  genau  messen  kann,  so  ist  der  Fehler  innerhalb  der 
Grenze  ±  3-5  km  '  I. 

Pickering  wiihlte.  wie  erwâhnt,  einen  bekannten  Stern  als  Vergleichs- 
stern; es  scheint  mir  aber  von  Vorteil,  die  Méthode  auch  dort  anzuwenden. 
wenn  auf  der  Platte  kein  Stern  mit  bekannter  Bewegung  im  Visionsradius 
ist,  indem  man  eine  der  von  Kaptejrn  fiir  die  parallaktische  Durohuiusterung 


')   Astron.  Xachrichtcn,  Bd.   171,  S.  138. 
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Distanz  0"19 
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âhnliche  Méthode  wâhlt:  Aile  Sterne  werden  vermessen  und  es  werden  die 
Verschiebungen  auf  das  Mittel  von  allen  Sternen  bezogen. 

Relativ  gering  ist  die  Ausbeute  fiir  die  Vermessungen  von  Doppel- 
sternen.  1894  verwendete  Hagen  den  Photochronographen  zur  photographi- 
schen  Aufnahme  von  Doppelsternen;  als  Grenze  wurde  aber  die  sechste 
GrôBenklasse  und  3"  Distanz  gefunden;  in  der  Tat  wurden  nur  weite  Doppel- 
sterne  beobachtet;  darunter  zwischen     3"  und     4"  :  4  Sterne 

4"      „      10"   :   5 
10"       „      20"  :  3        „ 
20"       „      30"   :   2        „ 

und  s1  s-  Lyrae,  der  mit  372'  Distanz  eigentlich  nient  mehr  zu  den  Doppel- 
sternen zu  zâhlen  ist. 

Auch  Pritchard  und  Kapteyn  sind  der  Ansicht,  dafi  die  photo- 
graphische  Méthode  fur  die  Losung  dieser  Aufgaben  noch  nicht  brauchbar 
ist1);  die  Objekte  sind  zu  eng.  In  den  Greenwicher  Beobachtungen  von  1903 
finden  sich  z.  B.  visuelle  Beobachtungen  von  453  Doppelsternen  mit  Distanzen 
kleiner    als    0"5,    darunter    G  mit  Distanzen    kleiner  als  O'':.',  und  zwar: 

Llde  5468     Distanz  0;'i7 
s  Hydrae  „         01 6 

19  Draconis       „         0-13 

hingegen  nur  fiinf  photographisch  bestimmte,  und  zwar: 

£  Urs.  maj.,  Distanz  14!'3  y  Leonis,      Distanz  3"5 

fi  815  „  9-5  |  Urs.  maj.         „         22 

y  Virginia  v  5-8 

Bedeutend  giinstigere  Resultate  sind  beziiglich  der  Aufnahmen  von 
Sternhaufen  zu  verzeichnen.  Gould  hatte  in  Cordoba  (Argentinien)  1872 
mit  dem  auf  dem  Transporte  zerbrochenen  und  zusammengekitteten  Objek- 
tive  von  Rutherfurd  von  286  cm  Offnung  eine  Durchmessung  von  Stern- 
haufen auf  der  sûdlichen  Halbkugel  begonnen.  Erst  1875  traf  ein  neues 
Objektiv  ein;  bis  1882  waren  1194  photographisch e  Platten  von  Sternhaufen 
erhalten  worden.  Auch  hier  waren  anfânglich  nasse  Kollodiumplatten  in  Ver- 
wendung,  bis  daun  auf  der  Sternwarte  selbst  die  in  Siidamerika  damais 
nicht  erhâltlichen  Trockenplatten  hergestellt  wurden.  Die  Messungen  —  aus- 
schlieSlich  Positionswinkel  und  Distanzen  —  konnten  erst  nach  der  definitiven 
Rûckkehr  Goulds  nach  Nordamerika  1885  begonnen  werden  und  waren 
1895  beendigt;  der  Druck  aber  war  1896  bei  dem  Tode  Goulds  noch  nicht 
vollendet. 

Zahlreich  sind  die  seither  ausgefùhrten  Beobachtungen  und  Messungen. 
Doch  sind  wir  auch  hier  mit  der  Anwendung  der  Photographie  an  einer 
Grenze  angekommen.  Scheiner  hatte  den  grofien  Sternhaufen  im  Hercules, 
M.  13'-)  gewàhlt,  uni  ..ein  sicheres  Bild  iiber  die  tatsâchliche  Struktur  dièses, 
von   verschiedenen  Beobachtern    so    verschieden    dargestellteu    Objektes   zu 


')  Astron.  Nachrichten,  Bd.    1 15. 

;)  Abhandluugen  der  kgl.  preuC.  Akademie  der  Wissenschaften,  Berlin   l^'.1'.' 
Archiv  fiir  Photogrammetrio.  1  g 
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erlialten  ....  und  anderseits,  weil  die  Sterne  sehr  dicht  stehen  und  wahr- 
scheinlich  in  kurzer  Zeit  sich  Verânderungen  zeigen  werden".  Der  Stern- 
haufen,  der  in  den  Henryschen  Aufnahmen  von  1887  in  seiner  Mitte  nur 
eine  teilweise  Auflôsung  erfaliren  hatte,  erscheint  bei  den  Potsdamer  Auf- 
nahmen „bis  ins  Innerste  in  Sterne  aufgelôst;  dabei  ist  jedoch  der  Raum 
zwischen  den  einzelneu  Sternen  der  inittleren  Partie  bis  zu  etwa  2'  Abstand 
vom  Zentrum  noch  mit  Nebel  ausgefûllt  und  die  schwâchsten  Sterne  werden 
noch  vom  Nebel  verdeckt".  In  der  Mitte  sind  aucli  hier  noch  die  Sterne 
dicht  aneinandergrenzend  und  teilweise  nicht  mehr  zu  trennen;  nach 
Scheiner  ist  M.  13  als  die  âuBerste  Grenze  dessen  zu  bezeichnen,  was  die 
damalige  Photographie  noch  aufzulôsen  vermochte. 

Weitere  Fortschritte  sind  aber  nur  eine  Frage  der  Zeit  und  heute  sind 
schon  Refraktoren  von  bedeutend  grôfierer  Brennweite  konstruiert.  Auch 
die  Teleskope  werden  sich  hier,  sowie  bei  der  Aufnahme  von  Nebelflecken, 
da  es  sich  eben  um  Aufnahmen  in  der  Nâhe  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
handelt,  gut  bewâhren.  Hat  doch  schon  1894/95  Scheiner  im  Orionnebel 
durch  mikroskopische  Messung  85  hervorragende  Punkte  festgelegt  und  so 
konnen  wir  gerade  von  der  messenden  Photographie,  der  Photogrammetrie 
in  dem  bleibenden  Bilde  auf  der  Platte  gegenùber  dem  vergângliehen 
visuellen  noch  in  der  Zukunft  weitgehende  Aufschlusse  erwarten. 


Le  problème  général  de  la  Photogrammétrie  et   de   la   Per- 
spective en  Coordonnées  projectives. 

Par  José  M"  Torroja,  Docteur  es  Sciences  à  Madrid." 
1.  Méthode  générale. 

Le  problème  général  de  la  Photogrammétrie  et  de  la  Perspective  peut 
bien  être  énoncé  de  la  manière  suivante:  „deux  projections  d'une  figure  à  partir 
d'un  point  sur  un  plan  connu  étant  données  chercher  une  nouvelle  projection 
de  la  même  figure  d'un  nouveau  point  sur  un  nouveau  plan".  Ces1  une 
question  bien  simple  de  Géométrie  descriptive,  et  elle  a  été  étudiée  sous 
cel  aspect  premièrement  par  l'illustre  général  et  académicien  Mr.  Antonio 
Terrero  (1862),  chef  d'études  et  professeur  d'Astronomie  et  de  Géodésie  de 
l'Ecole  d'Etat-Major  d'Espagne  et  par  le  savant  Dr.  Guido  Hauek  (1883), 
professeur  à  l'Ecole  Technique  Supérieure  de  Berlin-Charlottenbourg  et 
après  par  nombre  de  savants  de  tous  pa3rs,  dout  les  travaux  sont  bien 
connus  par  les  lecteurs  de  1'  „Archiv". 

Les  méthodes  usuelles  de  la  Géométrie  Descriptive  et  do  la  Géométrie 
Analytique  proposées  pour  la  résolution  de  ce  problème  dans  le  cas  général 
sont  très  pénibles  et  son  application  pratique  résulte  fort  ennuyeuse,  saul 
au  cas  le  plus  simple  dans  lequel  les  centres  de  projection  sont  les  points 
à  l'infini  des  arêtes  'lu  trièdre  formé  par  les  trois  plans  correspondants  de 
projection 
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En  nous  bornant  à  ce  cas  particulier  si  nous  représentons  par  y,  z, 
z,  x,  x",  y"  les  cooi'données  des  trois  projections  m,  m',  m"  d'un  point  M 
sur  les  plans   Y  Z,  Z  X,  XY,  nous  pourrons  écrire: 

y  =  y",  x"  =  x\  z'  =  z 
et  pourtant  trois  des  coordonnées, 

y,  z  =  z,  x 

des  deux  projections  m  et  m',  étant  données  nous  pouvons  immédiatement 
écrire  les  coordonnées  x"  et  y"  de  la  troisième  projection  m",  et  la  fixer 
dans  son  plan  sans  qu'aucun  calcul  soit  pour  cela  nécessaire. 

L'idée  se  présente  incessamment  de  généraliser  cette  propriété,  l'appli- 
quant au  cas  le  plus  difficile,  où  les  centres  O,  0'  et  0"  sont  des  points 
proprement  dits  dont  la  position  nous  est  fixée  arbitrairement  par  rapport 
au  trièdre  formé  par  les 
trois  plans  de  projection  S, 
S'  et  -S". 

Désignons  par  p,  q,  p, 
q, p" ,  q'  les  traces  des  cotés 
du  triangle  0  0'  0"  avec  les 
faces  de  ce  trièdre  et  don- 
nons leur  le  nom  de  „points 
principaux"  des  plans  où  Q 
ils  sont  situés.  Deux  quel- 
conques des  projections  m 
et  m,  par  exemple,  d'un 
point  M  sont  avec  celui-ci 
et  avec  les  centres  corre- 
spondants O  et  O  dans  un 
plan,  coupant  aux  plans  S 
et  S'  suivant  deux  droites 
qm  et  \>  m.  (Fig.  1).  Ces 
droites  ontle  point  commun 
s",  qui  est  la  trace  du  plan 
qui  vient  d'être  déterminé 

avec  l'arête  e"  du  trièdre  S  S' S1':  cette  arête  sera  désignée  par  le  nom  d'axe 
des  deux  plans  qui  la  contiennent.  Cela  posé,  les  deux  faisceaux  de  droites 
d'union  de  chacun  des  points  principaux  q  et  p  avec  chacun  des  m  et  m 
(projections  d'un  même  point  M),  sont  perspectifs,  son  axe  perspectif  étante'. 

C'est  la  même  remarque  qu'on  peut  faire  pour  les  faisceaux  formés 
par  les  droites  qui  passent  par  les  centres  q  et  p"  et  par  les  différents 
points  des  figures  planes  S'  et  S",  et  pour  les  faisceaux  projetant  les  figures 
S"  et  *S';  respectivement,  des  points  principaux  q"  et  p. 

Ces  remarques  nous  permettent  de  déterminer  une  des  projections,  S" 
par  exemple,  d'une  figure  quelconque,  les  deux  autres  S  et  S  étant 
données.  Il  suffit,  pour  y  réussir,  de  joindre  au  point  principal  />  la  projec- 
tion m  de  chaque  point  M,  et  au  point  principal  q   la  projection  m    du  même 

18* 
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'/:  les  rayons  homologues  de  ces  deux  droites  dans  les  faisceaux  de 
centres  q    et  p"  déterminent    par  leur  rencontre  la  projection  cherchée  m 

Donc,  pour  construire  une  troisième  projection  d'une  figure  quelcon- 
que, deux  autres  en  étant  données,  il  faut  seulement  définir  la  projectivité 
entre  chaque  pair  de  faisceaux  de  centra  q  et  />,  7'  et  p",  q"  et  p,  points 
que  nous  désignons  sous  le  nom  de  points  principaux  contraires. 

Nous  avons  étudié  dans  un  travail  antérieur1)  quelques  unes  des 
manières  de  définir  cette  raison  projective,  soit  par  des  procédés  géométri- 
ques, soit  par  des  voies  analytiques:  dans  ces  lignes  nous  nous  proposons 
de  développer  une  nouvelle  solution,  qui  a  été  déjà  indiquée  dans  l'article 
que  nous  venons  de  citer.  Elle  est  très  simple  et  consiste  seulement  à 
considérer  comme  des  rayons  homologues  dans  chaque  couple  de  faisceaux 
de  centres  contraires,  les  deux  rayons  situés  sur  chacun  des  plans  contenant 
le  coté  du  triangle  00' 0"  qui  joint  ces  deux  centres  là.  Ce  procédé  équi- 
vaut à  l'emploi  du  système  des  coordonnées  qu'on  désigne  en  Géométrie 
Analytique  sous  le  nom  de  ^Coordonnées  projectives". 

Prenons  par  tétraèdre  de  référence  celui  qui  a  pour  sommets  les 
centres  O,  O'  et  0"  et  le  sommet  T*  du  trièdre  formé  par  les  trois  plans 
S,  S'  et  S",  et  choisissons  un  point  fixe  quelconque  V,  dont  les  trois  pro- 
jections 11,  u  et  m"  nous  soient  connues.  Pour  déterminer  un  point  quel- 
conque M,  il  suffit  de  connaître  les  valeurs  des  trois  rapports  anharmoniques. 

O'O"  .(VOMU)  =  m  0"0.  (VO  MU)  =  (i;  00   {VO  MU)=p", 

puisqu'  il  est  possible  d'en    déduire   immédiatement    la  situation    des    plans 
0'  0"  AI,  0"  0  M  et  O  O  M  qui  se  coupent  au  point  commun  cherché  M. 

La  projection  du  point  M  du  centre  0  sur  le  plan  S  est  sur  la  droite 
0  H,  commune  aux  plans  <)<>' M  et  00"M;  la  projection  du  même  point  du 
centre  O  sur  le  plan  *S"  est  sur  la  droite  (/ M,  commune  aux  plans  OOM  el 
0  <  >'  M  et,  finalement  la  projection  de  M  du  centre  0  sur  le  plan  S  est  sur  la 
droite  0'  M,  arête  du  dièdre  formé  par  les  plans  (J'OM  et  0  O  M.  Donc,  les 
projections  m  et  tri  sont  situées  sur  le  plan  0(7 M,  les  projections  m!  et 
m"  sur  0  "  .1/  et  les  projections  m'  et  m  sur  0  0  '/.  comme  nous  avions 
supposé  pour  établir  la  projectivité  de  chaque  couple  de  faisceaux  contraires. 

Pour  déterminer  les  points  du  plan  S  en  coordonnées  projective-, 
nous  les  rapporterons  au  triangle  Vpq  comme  de  triangle  de  référence  el 
au  point  u  (projection  de  l'U  que  nous  avions  pris  auparavant)  comme 
point  fixe  ou  point  unité.  Chacune  des  coordonnées  du  point  m  sera  le 
rapport  anharmonique  d'un  des  faisceaux  de  droites  des  centres  q  et  /-, 
sections  respectivement  des  faisceaux  de  plans  d'arêtes  00  et  00  poux 
les  plans  s  et  S".  Une  chose  tout  analogue  peut-être  répétée  pour  les  deux 
autres   plans  .s    et    S  . 

Soit  v  et  £,£,  et  if.  H'  et  v"  ces  coordonnées  projectives:  celles  appar- 
tenant à  chaque  couple  de  points  principaux  contraires  q  et  /•',  g  et  p  .  g 
et  /-  ont  la   même   valent',   comme   étant   des   rapports   anharmoniques   du 


1  Fundamento   redrico  de  la  Fototopografia.  Publié  ilans  la  „Revista  de  la  Real  Aoa- 
demia  de  Cienoiaa  de  Madrid"  Vol,  VI,  Nr.  5,  S,  7  el  R  Nov.  el  Di  0    1907  el  Jan,  el  1  <  v  r  19  - 
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même  faisceau  de  plans  dont  les  arêtes  sont  respectivement  0  O',  O  0"  et 
0"  0:  c'est  à  dire  que  v  =  v",  £"=£'>  §'  =  &  Donc  les  valeurs  v,  £==%,%  des 
rapports  anharmoniques  des  faisceaux  déterminant,  en  coordonnées  projec- 
tives  les  points  m  et  m'  étant  donnés,  nous  pouvons  immédiatement  déter- 
miner les  faisceaux  p"  .  Vq"  m"  u"  et  q"  .  Vp''  m"  u",  dont  les  rayons  p"  m''  et 
q" m"  fixent  le  point  cherché  m",  troisième  projection  du  point  M  à  partir 
du  centre  O"  sur  le  plan  S"  comme  étant  les  projections  de  M  sur  les  plans 
S,  S'  à  partir  des  centres  O  et  0'. 

Il  est  question  de  chercher  la  plus  simple  manière  de  calculer  les 
valeurs  de  ces  rapports  anharmoniques. 

Pour  obtenir,  par  exemple,  la  valeur  du  rapport  anharmonique  du 
faisceau  p.  Vqmut  dont  trois  rayons  pv,  pq  et  pu  sont  toujours  les  mêmes 
pour  tous  les  points  m,  nous  pouvons  couper  ce  faisceau  par  une  droite 
v  parallèle  à  un  des  rayons,  j>  u  par  exemple  (Fig.  2):  cela  fait  que  le 
rapport  anharmonique  dont  nous  cherchons  la  valeur  se  réduise  à  un  rapport 

simple    — ,  dont  il  suffit  de  mesurer  un   des  termes,    puisque   la    différence 
a 

/3  —  a    est    constante,  ,  „,  .,  ^-T 

quelleque  soit  la    po- 
sition du  point  m. 

Il  est  facile  de 
voir  qu'on  peut  appli- 
quer une  construction 
semblable  au  faisceau 
q.  Vp' m' u  et  nous 
aurons  avec  ceci,  com- 
me des  valeurs  équi- 
valentes aux  antérieu- 
res connues,  celles  des  rapports  anharmoniques  q".  Vp"m'u"etp".  Vq"m"u", 
dont  trois  rayons  de  chacune  nous  sont  connus  et  nous  pouvons  déterminer 
le  quatrième  de  chaque  faisceau,  soit  q"tn'  et  p"m",  en  les  construisant  par 
un  moyen  analogue  à  ce  qui  a  été  employé  pour  les  faisceaux  des  centres 
p  et  q'.  Le  point  où  les  droites  q"  m"  et  p" m"  se  coupent  est  la  projection 
demandée  m". 

II.  Cas  Particuliers. 

Cas  de  la  Photogrammétrie  dans  lequel  deux  photographies  sur  deux 
plaques  verticales  étant  données,  on  demande  la  détermination  de  la  Plani- 
métrie  du  terrain  photographié. 

Dans  ce  cas  le  plan  S"  de  l'épure  est  perpendiculaire  aux  S  et  S'  des 
plaques:  le  centre  de  projection  0"  correspondant  au  plan  topographique 
est  le  point  â  l'infini  des  verticales;  les  points  principaux  p  et  q'  se  con- 
fondent avec  ce  point-ci;  et  les  q"  et])"  sont  les  projections  ortogonales  des 
centres  0  et  O  sur  Le  plan  S".  Les  cotés  du  triangle  O  VO'  et  trois  droites 
verticales  passantes  par  ses  sommets  sont  les  arêtes  du  tétraèdre  cité 
(Fig.   3). 
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Nous  allons  étudier  les  changements  qu'on  doit  introduire  dans  les 
constructions  expliquées  ci-dessus.  Les  rapports  anharmoniques  des  fais- 
ceaux de  droites  parallèles  se  mesurent  sur  les  sections  produites  dans 
chacune  d'elles,  par  une  droite  quelconque,  qui  pourra  bien  être  l'arête 
Vq,  ou  Vp',  de  la  plaque  photographique  correspondante  avec  le  plan  S 
ou  une  droite  parallèle  à  celles-ci.  Les  rapports  anharmoniques  des  faisceaux 
des  centres  q"  et  p",  que  nous  voulons  déterminer  ont  la  même  valeur, 
respectivement,  que  ceux  des  sections  produites  par  Vq'  dans  le  faisceau 
de  centre  p  et  par  Vp',  dans  le  faisceau  de  centre  q'.  C'est  pour  simplifier 
ces  rapports  anharmoniques  de  points  que  nous  pouvons  prendre  comme 
point  (U)  de  référence  un  point  arbitrairement  choisi  parmi  ceux  qui  sont 
sur  la  droite  commune  aux  plans  passants  par  O  et  0'  et  parallèles  respective- 


Fig.  S. 


nient   aux  plans  S  et  S.  En  effet  les  projections  (u)  et  (u)  d'un  point  choisi 
de  cette  manière  sont  des  points  à  l'infini  et  nous  pouvons  écrire  : 

"'.!'.     («i)„  V         m,  V 
"'i  </>  ' 


/>•   Vq,  ">i  ("1)»  =; 


'"i  '/l         ("i)oo'/l 

et  les  valeurs  de  ces  rapports  étant  connues,  nous  aurons  celles  dos  suivants 
qui  sont  équivalents. 


q" .  Vq,  m,  i»,  , 


h  V 

»i  Vi 


1  '/'l'»'l      Cl'),,    = 


m,  r 

m,  p," 


Remarquons  en  premier  lieu,  que  la  connaissance    de    chacune   de  ces 
tractions  exige  la  mesure  d'une  seule  longueur,  parce  que  les  distances    Vq 
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et   Vp  sont  constantes.    Donc,   le  premier  de  ces  rapports    peut    être    écrit 
sous  la  forme 

m1  V ?«,  qy  -\-  c 


=   1  + 


mx  çx  ■    m1  q1 

c  =  q   V  étant  une  grandeur  que  l'on  mesure  une  seule  fois  pour  toutes. 

Le  point  (U)  n'est  pas  représenté  dans  aucune  des  deux  vues  photo- 
graphiques, mais  il  a  été  choisi  parce  que  son  emploi  facilite  considérable- 
ment les  constructions  à  réaliser.  Nous  pourrions  également  prendre  un 
des  points  de  la  verticale  coupante  le  plan  S"  au  point  commun  aux  droites 
qui  unissent  q"  et  p"  respectivement  avec  les  milieux  des  segments  q"  V  et 


Fig.  4. 


(m.)  V         (u  ')  V 
Vp';  dans  ce  cas  les  rapports  ; — ;—  et    - — .7 — 7  sont  équivalents    a   l'unité 

.  ("i)'7i  (ui)lh 

négative  et  les  rapports  anharmoniques  du    cas    général  se  réduisent   à    de 
simples  rapports. 

Adaptation  de  la  méthode  générale  au  cas  de  la  Photogrammétrie  avec 
des  vues  sur  des  plans  verticaux  étant  question,  de  déterminer  l'Altimétrie 
du  terrain  reproduit  sur  celles-ci. 

Le  problème  de  la  détermination  des  cotes  des  points  du  terrain  se 
réduit  à  chercher  une  projection  orthogonale  de  ces  points  sur  un  plan 
vertical  quelconque  qui  peut  être  pour  simplifier  les  constructions,  conduit 
par  la  droite  commune  aux  plans  des  plaques  qui  contiennent  les  vues 
photographiques  données. 
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Dans  ce  cas  les  trois  arêtes  du  tiïèdre  S&  S  se  confondent  en  une 
seule  droite  et  nous  pourrons  choisir  un  do  ses  points  quelqu'il  soit,  ■  pour 
remplacer  le  sommet  V.  Le  centre  de  projection  0  correspondant  au  plan 
altimétrique  est  le  point  à  l'infini  ayant  la  direction  perpendiculaire  au  plan 
■s  .  aucun  des  points   principaux    ne    sont    de    points    à  l'infini,     les    droites 

unissant   chaqu uple  de    ces   points  situés  sur  un  des   plans  S,    's'  et   S'  : 

concourent  en  un  point  de  l'arête  de  ces  trois  plans.  Le  trièdre  de  référence 
a  connue  arêtes  les  cotés  du  triangles  0  Fa  0'  et  les  parallèles  à  la  direc- 
tion de  <>./    menées  par  les  sommets  'le  ci 


('!■  sont  ces  positions  particulières  des  différentes  données  du  problème 
qui  amènent  les  modifications  île  la  méthode  générale  qui  sont  exposées 
ci-dessous.  Les  rapports  anharmoniques  «les  faisceaux  de  centres 
(Fig.  4)  peuvent  être  déterminés  en  coupant  le  faisceau  p  par  une  droite 
parallèle  à  la  />  Va  ,  et  le  </'  par  une  autre  parallèle  à  la  même  /' '  ,  .  qui 
est  également  parallèle  à  la  q'  1  ,  :  et  toutes  deux  sont  aussi  parallèle  aux 
bords  verticaux  des  photographies  s  et  -s.  Dans  le  plan  où  nous  allons 
construire  la  Eigure  cherchée,  nous  couperons  les  faisceaux  de  centres  >/ 
et  /'     par  des  verticales  parallèles  aux  rayons  </    l'r   et  y    i  mêmes 

faisceaux.    Les    rapports   anharnioiiiipies 
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p .Vqmu  =  q" .  Vp''m"u"  et  q  .  Vp'm'u'  —  q".  V q" m" u 
seront  réduits,  le  point    1"  étant  à  l'infini,  aux  simples  rapports 

1»l"«1"  '"i  "i  ,  C  '"'l'    "l"  Bli'iti'  ,  C, 


c  et  c,   ayant  les  valeurs  <--  =  qivl  et  c1=jp1,M1'. 


Adaptation  de  la  méthode  générale  au  cas  de  la  Photogrammétrie  dans 
lequel  le  plan  et  une  élévation  d'un  objet  quelconque  étant  donnés  on 
demande  de  construire  une  projection  centrale  du  même1  objet. 

Pour  adapter  les  constructions  générales  expliquées  à  ce  cas  particu- 
lier, représenté  dans  la  figure  5,  nous  devons  noter  que  les  plans  »S"  et 
S"  sont  perpendiculaires;  les  centres  U  et  0"  qui  leur  correspondent  sont 
les  points  à  l'infini  perpendiculaires  à  ceux-ci;  ces  mêmes  points  à  l'infini 
sont  les  points  principaux  q  ^  et  q"^  qui  déterminent  une  orientation  per- 
pendiculaire à  la  ligne  de  terre  donnée  e. 

Nous  choisirons  comme  point  unité  celui  à  l'infini  de  la  droite  e" 
commune  au  plau  de  l'élévation  S  et  à  celui  de  la  perspective  que  nous 
cherchons:  le  faisceau^».  Vqmu^  peut  être  coupé  par  une  parallèle  à  e 
et  son  rapport  anharmonique  -se  réduira  au  rapport  simple 


«H  ?i  "»,  ql  ni!  qt 

nous    donnant   la   valeur    du   rapport    anharmonique    q".y~p"m"u"ao    coupé 
par  une  parallèle  à   e*. 

L'autre  paire  de  faisceaux  contraires  q  x  et  p"œ  sera  coupé  par  des 
parallèles  à  la  ligne  de  terre  e,  qui  sera  connue  sur  les  épures  donnés:  les 
deux  points  principaux  sont  des  points  à  l'infini  et  les  projections  correspon- 
dantes u'x  et  M"œ  du  point  fixe  U  sont  également  des  points  à  l'infini: 
donc,  un  des  rayons  de  chaque  faisceau  est  une  droite  à  l'infini  (celle  de 
son  plan  respectif)  et  les  rapports  anharmoniques  de  ces  faisceaux  se  rédui- 
sent aux  rapports  simples 

<r=1+_L>v=i+-^  et  <'j:=i+i;?4=i+^, 

'«i^'i  '»i  lh  milh  ™i    ?i  ™.\    q{  «,]', 

Remarque:  Nous  avons  coupé  chaque  paire  de  faisceaux  contraires  par 
des  droites  parallèles  à  celle  d'intersection  des  plans  sur  lesquels  ils  sont 
situés,  parce  que  ces  droites  sont,  généralement  hors  des  vues  et  très  éloi- 
gnées. Si  en  quelque  cas  particulier  cela  n'arrivait  point  il  serait  très  avant- 
ageux d'employer  chacune  des  arêtes  du  trièdre  S  S1  S"  pour  couper  chaque 
couple  de  faisceaux  des  centres  contraires,  puisque  les  sections  produites 
sont  égales  et  au  lieu  de  chercher  les  valeurs  des  rapports  simples  que  uoùs 
avons  substituées  aux  doubles,  il  faut  seulement  mesurer  pour  chacun  de.s 
points  cherchés  deux  longueurs  et  non  quatre  comme  il  était  nécessaire 
dans  le  cas  général. 
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Berechnung  der  Konstanten  der  Aufstellung  aus  inneren 

Daten. 

Vod  l'rof.  Karl  Fuchs  in  PreBburg. 

(Fortsetzung.) 

IL 

Der  erste  Aufsatz,  der  unter  diesem  Titel  erschienen  ist,  hat  die  Grand- 
anschauungen  und  Grundgodanken  geboten,  von  denen  ich  ausgegangen 
bin,  und  mancher  Gedanke  ist  wohl  angereut  und  augedeutet,  aber  nicht 
durchgefùhrt  worden.  Im  vorliegenden  zweiten  Teile  sollen  einige  Gedanken 
durchgefùhrt  werden;  es  ergibt  sien  dann  eine  wesentliche  Vereinfachung  der 
Rechnung. 

Die  Formeln  des  ersten  Teiles  wùrden  ungleich  handlicher,  wenn  wir 
vor  Berechnung  der  Winkelkonstanten  d&r  das  Verhâltnis  der  Basiskom- 
ponenten  A':F:Zgenau  bestimmen  und  die  Werte  in  die  Formeln  zur 
Berechnung  von  ô&t  einsetzen  kônnten.  Es  soll  nun  in  vorliegender  Arbeit 
eine  Méthode  angegeben  werden,  nach  der  rnan  unabhângig  von  <J9r  die 
Koordinaten  x0y0  und  x0' y0'  der  beiden  Kernpunkte  K  und  A  genau  be- 
rechnen  kann.  Nun  gilt  aber: 

X:Y:Z=xt):y0:f. 

Das  gesuchte  Verhâltnis  wird  also  schon  durch  den  ersten  Kernpunkt  A' 
bestimmt-  Unsere  Méthode  gibt  also  mehr,  als  wir  von  ihr  verlangen,  denn 
sie  gibt  auch  den  zweiten  Kernpunkt  K'. 

Es  soll  dann  auch  noch  eine  zweite  Méthode  entwickelt  werden,  die 
ursprùnglich  ebenfalls  nur  das  Verhâltnis  X :  Y:  7.  geben  wollte,  die  aber 
gleichsam  als  Accidens  gleich  auch  die  Winkel  f)  <>  t  liefert,  also  die  Aufgabe. 
die  relative  Lage  der  rechten  Kammer  zur  liuken  zu  bestimmen,  gleich  voll- 
stândig  lôst. 

Beide  Methoden  fûhren  zu  einem  Ausgleichsverfahren,  dessen  Be- 
stimmungsgleichungen  vier  Unbekannte  haben;  dièse  Unbekannten  berich- 
tigen  die  angenâhorten  Koordinaten  der  beiden  Kernpunkte. 

Berechnung  der  Kernpunkte. 

Die  Kammern  donken  wir  uns  regellos  aufgestellt.  Die  Projektionspole 
der  beiden  Kammern  sind  l)  und  O',  und  deren  Verbindnngslinie  ist  die 
Basis  B.  Wenn  wir  die  Basis  zu  einem  Strahle  U0  verlângern,  dann  durch- 
stoBt  BQ  die  beiden  Plattcn  in  zwei  Punkten  K  und  K .  den  Kernpunkten. 
Die  Plattenkoordinaten  von  A"  wollen  wir  mit  .v  —  m  und  ;/--»  bezeichnen, 
und  analog  die  Koordinaten  des  zweiten  Kernpunktes  A  auf  der  eweiten 
Blatte  mit  x'  =  m  und  y— ri.  Wenn  wir  durch  dio  Eernaohse  /•'„  eine 
Ebene  E  legen,  dann  schneidet  sie  die  beiden  Plattenebenen  in  zwei  identen 
Strahlen  G  und  G',  die  von  den  beiden  Kernpunkten  ausgehen.  Wenn  die 
Plattenebenen  nicht  zufâllig  vollkommen  parallel  sind.  dann  sohneiden  sie 
sich  in  einer  Geraden  -<40,  der  Sohnittaohse,  und  je  zwei  idente  Strahlen 
0  0'  schneiden  sich  in  demselben  Punkte  «/  der  Schnittachse.  Wenn  wir 
mehrere,   z.   B.   sechs  Ebenen  /•',  /•.'...    dnroh  die  A.ohse  />',,  Legen,   dann  er- 
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halten  wir  sechs  Paare  identer  Strahlen  auf  den  beiden  Plattenebenen.  Die 
Strahlen  G^G^...  gehen  vom  Kernpunkt  K  aus,  die  Strahlen  Gi'G2  ...  vom 
Kernpunkt  K',  und  so  sehen  wir  zwei  Strahlenbûschel.  Die  koordinierten 
Strahlen  p  schneiden  sich  je  in  einem  Punkte  q  der  Schnittacb.se,  und  so 
erhalten   wir   in    dieser  Achse  sechs  Punkte  q^q2  ... 

Es  soll  nun  ein  bekannter  Satz  von  den  Strahlenbûscheln  kurz  wieder- 
holt  werden  (Fig.  1).  Von  einem  Punkte  K  gehen  sechs  Strahlen  r,  r2...  aus,  die 
eine  Gerade  A0  in  sechs  Punkten  q{q2  ...  schneiden.  Den  Winkel,  den  zwei 
Strahlen  miteinander  bilden,  bezeichnen  wir  durch  ein  indiziertes  a,  so  daB 
also  b.  w.  «3B  den  Winkel  zwischen  r3  und  »-5  bedeutet.  Analog  bezeichnen 
wir  Strecken  auf  ^.0  durch  indicierte  a,  so  daB  also  a35  die  Strecke  q3  qà 
bedeutet.  Wenn  K  den  Normalabstand  h  von  A0  hat,  dann  kann  man  den 
FlâcheDinhalt  jedes  Dreieckes,  das  seine  Spitze  in  K  und  seine  Basis  in  A0 
hat,  auf  zwei  Arten  bezeichnen,  z.  B. 

r3  r5  sin  «35  =  h  a35. 
Wir  schreiben  nun  drei  Dreiecke  an,  J-  o 

die  zusammen  sâmtliche  Indices  von  1  bis 
6  enthalten,  z.  B. 

rx  r3sinal3  =  h  ais 

r2  r5  sin  «25  =  h  a25 

?-4  rK  sin  «46  =  //  ai6 

Wir  schreiben  auch  eiue  zweite  solche 

Gruppe  an: 

rt  1\  sin«u  =  h  au 
r,  r3  gin  «33  =  h  a23 
rb  r&  sin  «66  =  h  a56 

Wenn  wir  das  Produkt  der  ersten 
drei  Gleichungen  durch  das  Produkt  der 
letzten  drei  Gleichungen  dividieren,  fallen 

aile  r  und  aile  h  aus;  links  bleibt  eine  Funktion  (p  (a)  von  lauter  Winkeln 
«,  und  wir   finden: 

y(tt)=      ^«25  «46,  (!) 

a14  a13  ffl56 

Da  dièse  Relation  von  r  und  h  unabhângig  ist,  so  gilt  sie  fur  jede 
beliebige  Lage  der  Geraden  .40,  oder  fur  jede  beliebige  Gerade  H,  die  wir 
durch  das  Strahlenbûschel  legen.  Wesentlich  im  Bau  des  rechten  Bruches 
ist  nur,  daB  im  Zàhler  und  Nenner  genau  dieselben  Indices  vorkommen; 
es  dûrfen  auch  Wiederholungen  vorkommen,  doch  mûssen  es  oben  und  unten 
dieselben  sein;  die  Gruppierung  der  Indices  ist  ganz  gleichgiltig.  Nun  haben 
wir  auf  den  beiden  Platten  zwei  Strahlenbûschel,  die  A0  an  denselben 
Punkten  ç,  q2  ...  schneiden.  Die  Relation  (1)  (oder  eine  verwandte)  gilt  daher 
sowohl  fur  jede  Gerade  H,  die  das  Bûschel  der  ersten  Platte  schneidet, 
als  auch  fur  jede  Gerade  H',  die  das  Bûschel  der  zweiten  Platte  schneidet; 
wir  werden  fur  H  die  i/-Achse  der  ersten  Platte,  fur  H'  die  j/-Achse  der 
zweiten  Platte  wâhlen. 


Fig.  1. 
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Eine  Relation  vom  Typus  (l)  kann  man  auch  fur  acht  oder  zebn  . . ., 
fur  n  Strahï.én  aufstellen;  man  hat  dann  im  Zâhler  und  Nenner  je  4,  .".  . .  n 
Faktorën.  Die  geringste  môgliche  Strablenzahl  ist  vier,  und  bei  dieser  Zabi 
wollen  wir  bleiben.  Wir  woJlen  fiir  die  beiden  j/-Achsen  das  Streckenver 
hâl'tms  in  folgender  Form  schreiben: 

"]2":i  "  /0 

''.      "     I  "l3    "U 

Die  linke  Seite  bezieht  sich  auf  die  linke  (erste)  Platte,  die  reehte 
Seite  auf  die  reehte  (zweite)  Platte. 

Es  sollen  nun  fiir  die  GroBen  "  Ausdrûcke  entwickelt  werden  Die 
Fig.  2  zeigt  einen  Kerustrahl  G.  der  durch  don  Eernpunkl  A'  von  den 
Koordinaten  ni  n  und  durch  den  Bildpunkt  /*  v<m  den  Koordinaten  xy  gehl 
und  die  //-Achse  in  der  Hôhe  <t  im  Punkte  </  scbneidet.  Die  Richtungstangente 
des  Strahles  ist  bestimmt  durcb 

n  —  y 


und  fiir  a  findeu  wir  den  Ausdruek 

n  —  y 

a  =  n  —  vi  .  - 

m  —  x 

ZweiBildpunkte/'.  undyL  geben 
so  zwei  Schnittpunkte  g,  und  <y2  in 
den  Hohen  flt  und  a.2.  Die  Strecke 
7, 7»  oder  n12  ist  dann  bestimmt 
durch : 


y*  \ 

x,  r 


(   " 


Dio  Differenz  der  beiden  Bruche  ist 

(v  —  ?/,)  (m  —  xt)  —  (v  -  ;/,)  (m  —  .<-, ) 


(vi  —u\)  (m  —  .',) 
Der  Zâhler  kann  auch  so  geschrieben  werden: 

n  (x,  —  x2)  —  m  (?/,  —  >/.,)  —  (.»-,  >/,  —  j-,  y,  ) 
was  wir  symbolisch  so  schreiben  konnen: 

nxu  —  mylt— xylt. 

Wena   wir  in   dieser  Weise   die   vier  Grôfien   der  linken  Seite  von  (2) 
ausdriïcken,  dann  l'iillt  viel  weg  und  es  bleibt: 

-myia  —  xylt)(nx,4  —  m% 
-  '"  yia  —  ■'■  Via)  <"  ■'-■:,  ■  "  '"  .'/:<  "  •''  .'/.m) 
Die  reehte  Seite  i<t  ganz  so  gebaut,  nur  sind  aile  Buchstaben  gestrichell 
In  der  Praxis    laufen    die  Kerastrahlen   auf   den  Platten   ziemlich  hori- 
zontal und  konvergieren  sehr  schwacb   Wenn  die  Kammeraohsen  normal  zur 


(3) 


(4» 


(6) 
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Basis  stehen,  wie  man  es  ja  meistens  anstrebt,  daim  konvergieren  die  Strahlen 
ùberhaupt  nicht.  In  der  Praxis  ist  darum  m  meist  sehr  groG.  Die  Rechnung 
wird  viel  handlicher,  wenn  wir  sàmtliche  Faktoren  in  (5) mit  m  dividieren. 
Das  erste  Polynom  sieht  dann  so  aus: 

n  1  .„. 

—  •  ««  —  2/i2  —  —  -xyi.t  (6) 

Der  Koeffizient  von  xl2  ist  die  Tangente  des  Richtungswinkels  a  des 
Kernpunktes  À*.  Der  Koeffizient  des  letzten  Gliedes  ist  der  reziproke  Wert 
von  m.  Wenn  also  m  iminer  grôBer  wird,  dann  wird  das  letzte  Glied  iinmer 
kleiner  und  fâllt  schlieBlich  ganz  aus  der  Rechnung.  Wir  wollen  fur  tg  a  und 
den  reziproken  Wert  von  m  die  Buchstaben  t  und  a  einftihren: 

i  =  «       -  =  u  (7) 


Dann  lautet  der  Bruch  (5)  so  : 

(t x18  —  u x yl2  —  yi2)  (t xu  —  ux y3l  —  yu) 


(8) 


(txl3  —  uxyl3  —  y13)  (tx2i  —  uxy2i  —  y2i) 
Die  vollstândige  Gleichung  enthàlt  dann  die  vier  Unbekannten 

t  v  t'  u  (0) 

die  die  Lage  der  beiden  Kernpunkte  auf  den  beiden  Platten  bestimmen, 
und  sie  enthâlt  die  Plattenkoordinaten  von  vier  Paaren  identer  Punkte;  wir 
kônnen  sagen,  sie  beanspruche  eine  Tétras  von  identen  Punkten.  Wenn 
wir  in  die  Gleichung  (8)  nacheinander  die  Koordinaten  von  vier  Tetraden 
einsetzen,  dann  erhalten  wir  vier  Bestimmungsgleichungen,  durch  die  die 
vier  Unbekannten  tt'uu  bestimmt  sind.  Leider  kônnen  wir  die  Unbekannten 
aus  den  vier  Gleichungen  nicht  auch  berechnen,  und  wir  mussen  ein  Nâhe- 
rungsverfabren  einschlagen. 

Auf  eineni  vorliegenden  Plattenpaare  kônnen  wir  ohne  besondere  Mûhe 
beliebig  viel  Paare  identer  Strahlen  auffinden.  Aus  diesen  Strahlen  kônnen 
wir  ziemlich  genau  die  Koordinaten  m  n  m' n'  der  Kernpunkte  K'  À"  be- 
stirnmen,  und  aus  diesem  Werte  finden  wir  nach  (7)  ziemlich  genaue  Werte 
der  Unbekannten  tt'uu'. 

Die  vier  Klammerausdrucke  in  (8)  wollen  wir  durch  indizierte  a  be- 
zeichnen.  Es  gilt  also 

al2  =  t  xï2  -  u  x  y12  —  y12.  (10) 

Wenn  t  und  «  angenâherte  Werte  sind,  so  ,sind  die  genauen  Werte 
t-\-At  und  u-\-Ju;  und  wenn  wir  mittels  t  und  «  nach  (10)  einen  ange- 
niiherten  Wert  a13  berechnet  haben,  dann  ist  der  genaue  Wert  aX2-\-  Aal2. 
Es  gilt  also: 

a,a  +  Aa1%  =  (t  +  A  t)  x12  +  (m  +  Ati)  x  y12  —  yvl. 

Daraus  ergibt  sich: 

Aal2  =  xi$At  —  xyl2Au.  (Il) 

Den  Bruch  (8)  kônnen  wir  so  schreiben,  wenn  wir  die  einzelnen  Poly- 
nôme durch  angenâherten  Wert  und  Korrektion  ausdrûcken  : 
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("il  +  -^"12)  («34  +  4 «34)  ,,.,, 

(«13  +  <4  «18>  ("24  -t"  A  «24>" 

Wenn  wir  die  angenâherten  Werte  herausheben,  dann  wird  hieraus  bei 
Vernachlâssigung  quadratischer  Kleinheiten: 

«t» «34  A    .   ^«12   ,   -^«34       ^"i8      4<Hi\  (13) 

«13«24\  «12  «34  «13  "24      / 

Der  erste  Bruch  in  der  Klammer  lautet  vollstândiger  so: 

é^^J^/jt  _'îla:  Au.  (H) 

«12  «12  «12 

Da  die  Bruche  stets  in  Zâhler  und  Nenner  gleich  indiziert  sind,  so 
kônnen  wir  symbolisieren  : 

-g*-  =  S,S  •^i  =  l';.2-  (16) 

«12  «12 

Wenn  wir  dièse  Bezeichnungsweise  durchfûhren,  dann  nimuit  der 
Klammerausdruck  in  (13)  die  Form  an: 

V— Sis  — «24/  V"    Siîis  —  ÎVuJ 

Die  Glieder  in  den  Klammern  zeigen  dieselbe  Anordnung  der  Indices, 
wie  die  Faktoren  des  Bruches 

a13«24 
in  (15).  Wir  symbolisieren  nun: 

X      /  +  ^  +  M  A  r=/+É*.      t+*X         (18) 

Ganz  dieselben  Entwicklungen  kônnen  wir  mit  der  rechten  Seite  von 
(h)  durchfûhren.  Wir  finden  dieselbon  Ausdrûcke,  nur  ist  ailes  gestrichelt. 
Die  Gleichung,  deren  linke  Seite  (13)  ist,  erhâlt  dann  die f olgende âuBere  Form: 

A{l  +  X.At—XT.Au)  =  A'(l-{-X'.Af  —  XT.   im.    (19) 

Das  kônnen  wir  auch  so  schreiben: 

-jt  —  l  =  (ir.4u-  X.At)  —  ŒY' .   lu'-     A      II).      (20) 
A 

Das  ist  nun  die  Fehlergleichung  mit  den  vier  Unbekannten  lu  tu 
At  Aï,  den  Korrektionen  der  beiden  Kernpunkte  A"  A",  l'in  die  Gleiohnng 
zu  fûllen,  brauchen  wir  vier  Paare  identer  Punkte,  eine  Titras:  die  Glei- 
chung  ist  dann  eine  Bestimmungsgleichung.  Vier  Tetraden  gebeu  vier  Be- 
stimmungsgleichungen,  und  das  genûgt  zur  Berechnung  der  vier  Unbekannten. 
Dièse  vier  Tetraden  erfordern  aber  keineswegs  4  \  4  oder  16  Punktpaare. 
Es  genûgen  fiinf  Punktpaare;  wenn  wir  eines  auslassen,  bleibl  eine  Tetraa 
Zehn  Punktpaare  gobon  also  einen  rberschuli  an  Bestimmungsgleiohangen 
und  erlauben  die  Anwendung  der  Meth.  d.  Kl.  Qu. 
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Wir  verschaffen  uns  Erleichterungen,  wenn  wir  die  Punkte  p  auf  der 
ersten  Platte  in  der  x-Achse  oder  in  der  y-Achse  wâhlen,  oder  auf  Geraden, 
die  durch  den  Mittelpunkt  U  gehen,  so  dal3  x  und  y  das  gleiche  Verhâltnis 
bewahren.  Man  mu8  die  Punkte  auf  môglichst  verschiedenen  Stellen  der 
Platten  wàhlen. 

Auf  dièse  Weise  berechnen  wir  mit  beliebiger  Genauigkeit  die  Koordi- 
naten  m  n  m  ri  oder  x0  y0  //„'  y0'  der  Kernpunkte  K  und  K'  auf  den  beiden 
Platten.  Fur  die  Basiskomponenten  XY  Z  gilt  dann: 

X:Y:Z=x0:y0:f  (21) 

und  dièses  Verhâltnis  genau  zu  berechnen,  war  ja  unsere  Absicht.  Der  grolîe 
Nutzen  dieser  Kenntnis  liegt  darin,  da(3  wir  in  unserer  Grundgleichung,  die 
im  ersten  Aufsatz  entwickelt  ist: 

x  —  x       jX —  x  Z, 

fur  X  Y  Z  bestimmte  Zahlenwerte  eiusetzen  kônnen,  wodurch  die  Rechnung 
iiberaus  vereinfacht  wird.  Das  soll  an  einigen  Beispielen  gesagt  werden. 

Nehmen  wir  an,  wir  wàren  bei  der  Aufnahme  bernuht  gewesen,  die 
Platten  parallel  zu  stellen.  Es  lâfit  sich  nicht  vermeiden,  daB  sich  bei  der 
zweiten  Kammer  kleine  Fehler  y&t  einschleichen.  Wenn  ein  Bildpunkt  p 
auf  der  zweiten  Platte  die  Koordinateo  x  y'  zeigt,  dann  hâtte  er,  wie  an 
anderer  Stelle  gezeigt  worden  ist,  bei  fehlerfreier  Kammerstellung  andere 
Koordinaten  x"y"  gezeigt,  fur  die  gilt: 

*»  =  *»      y"  =  yiL  (23) 

Zo  ~o 

x0  =  x  -\-f  d  —  y'  x 

y0=y +x't—/&  (24) 

z0  =f-\-y'&  —  x'Ô 

Da  die  Grundgleichung  (22)  fur  fehlerfrei  gestellte  Platten  gilt,  so 
inùssen  wir  in  ihr  fur  x  y'  die  Werte  x"  y"  einsetzen  Wenn  wir  den  rechten 
Bruch,  in  dem  .V  Y  Z  bekannte  Zahlenwerte  haben,  mit  (xy)  bezeichnen, 
dann  ninimt  die  Grundgleichung  (22)  durch  die  Substitution folgendeForm an: 

x  (f+7W=**)  -  (*'  +f  à -y'  t)  - {x  y)-  (25) 

Das  ist  aber  eine  lineare  Gleichung  mit  nur  drei  Unbekannten  ô&r, 
und  es  genùgen  drei  idente  Punktpaare;  wenn  wir  ihre  Plattenkoordinaton 
xyx'y  nacheinander  in  (25)  einsetzen,  dann  haben  wir  drei  Bestimmungs- 
gleichungen,  aus  denen  Ôd-t  berechnet  werden  kônnen.  Wenn  wir  (xy)  durch 
K  ersetzen,  dann  lautet  (26)  entwickelt  so: 

o  =  (yf—y'—xK-i-x'K) 

+  Ô  (Kx  x  -\-Kf—  x  y)  . 

+  »(yy'+f+K*y') 

+  t(-x'  —  Ky') 
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Hier  hat  K  fur  jedes  Punktpaar  einen  anderen  Wert. 

Ejn  zweites  Beispiel  bieten  die  verschwenkten  Platten.  Wenn   man  mit 

konvergierten  Achsen  arbeitet,  dann  sind  im  allgemeinen  die  Fehler  ;>  und  r 
klein,  und  nur  à  hat  einen  betrâchtlichen  Wert.  Uni  nun  fur  à  einen  ange- 
nâberten  Wert  zu  finden,  nimmt  man  &—o  und  r  =  o.  Man  findet  dann  an 
Stelle  der  Gleichungen  (24)  die  folgenden: 

x0  =  x  cosf  -\-fsin  i) 

V»  =  11  (27) 

z0  =  —  x'  *i i>  d      feosd. 

Wenn. wir  j.ctzt  in  die  Grupdgleichung  (22)  fiir  a/y  die  Werte  x  ;/ 
einsetzen,  die  wir  bei  fehlerfreier  Kainmerstcllung  hâtten  finden  mûssen, 
ergibt  sich: 

y(—x'sinô+fcosô)-y  __=(xy)  (28) 

x  ( —  x  sin  ô  -\-fcos  ô)  —  (x  cos  ô  -\-fsin  ô) 

Das  ist  eine  Gleichung  mit  zwei  Unbekannten  gin  d  und  cosô,  und 
zwei  idente  Punktpaare  liefern  uns  den  angenâherten  Wert  von  (V  Ent- 
wickelt  lautet  die  Gleichung  (2 s)  so: 

sin  ô  (Kxx  ArfK  —  yx)  = 
+  cos  d  (x  K  -  fx  K+  yj)      •'  ' 

' 
Berechnung  der  Basiskonstanten   .V:  )  :  Z,  ÔQt. 

Wenn  wir  auf  den  beiden  Plattenbildern  ein  Paar  identer  Punkte  p,  p, 
betraehten,  dann  wissen  wir,  daB  sie  in  identen  Strahlen  G^  (?,'  und  in  der- 
selben  Kernebene  El  liegen.  Wenn  wir  dann  ein  zweites  Paar  identer  Punkte 
PiPÎ  betraehten,  dann  wissen  wir,  daB  dièse  in  einem  zweiten  Paar  '•■■'•_ 
identer  Strahlen  und  in  einer  zweiten  Kernebene  Et  liegen.  Dièse  zwei 
Kernebenen  bilden  miteinander  einen  Winkel  f.  Wir  kônnen  den  Winkel  £ 
sowohl  aus  Elementen  der  ersten  Platte,  als  auch  aus  Elementen  der  zweiten 
Platte  berechnen.  Das  werden  wir  tun,  und  die  beiden  Ausdrûcke  fiir  f 
einander  gleichsetzen.  Wir  konnen  aus  den  Elementen  der  beiden  Platten 
nach  Belieben  Ausdriicke  fur  sin  e  oder  fiir  cos  s  oder  fur  /  ; .<  entwiekeln. 
Das  Weitere  wird  sich  geben. 

Die  Kernebene  E0,  die  durch  den  optisehen  Mittelpunkt  V  der  ersten 
Platte  geht,  die  also  durch  die  Kernaehso  B0  und  die  optische  Aehse  der 
ersten  Kammer  gelegt  ist,  nennen  wir  die  erste  Hauptebene;  analog 
iiennen  wir  die  Kernebene  E0',  die  durch  den  optisehen  Mittelpunkt  I  der 
zweiten  Platte  geht,  die  zweite  Hauptebene  Die  beiden  Hauptebenen 
bilden  miteinander  irgend  einen  Winkel  ;•.  Die  erste  Hauptebene  gibt  auf 
(Ici-  ersten  Platte  einen  Strahl  G0,  der  durch  den  Kernpunkt  V  und  den 
Kernpunkt  A  gehl  und  mit  der  a^Aohse  einen  Winkel  a  bildet.  In  diesem 
Strahl  G,n  liegt  auch  der  Vektor  r  des  Kernpunktes  A,  der  von  D  naoh 
A  gezogen  ist    Analog  gibt  <li<'  zweite  Hauptebene  /■',    auf  der  zweiten  Platte 

einen  Strahl  '-'„',  der  durch  V  uml  A  gehend  mit  der  ./-Aehse  einen 
Winkel  o'  bildet  und    den  Vektor  ;■   des  Kernpunktes    A   enthâll      Auf   der 
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ersten  Platte  haben  wir  nun  drei  Strahlen  (?j  G2  G0,  die  durch  den  Kern- 
punkt  K  gehen;  der  erste  G',  geht  durch  den  Bildpunkt  pu  der  zweite  G3 
durch  den  Bildpunkt  pa,  der  dritte  G0  durch  den  Kernpunkt  F.  Diesen  drei 
Strahlen  entsprechen  drei  Kernebenen  E,^  Es  E0  (Fig.  3).  Wir  werden  nun  einen 
Ausdruck  suchen  fur  den  Winkel  eu  den  die  Ebene  Ev  mit  E0  macht;  dann 
stellen  wir  auch  den  Ausdruck  auf,  der  den  Winkel  £2  zwischen  E.2  und  E0 
bestimmt;  der  gesuchte  Winkel  «  ist  dann  die  Differenz  zwischen  f,  und  e.,. 

Das  Analoge  gilt  dann  fur  die  zweite  Platte;  dort  haben  wir  aber  an 
Stelle  der  ersten  Hauptebene  E0  die  zweite  Hauptebene  E0',  also  die  drei 
Ebenen  Et  E.,  E0';  wir  werden  die  zwei  Winkel  sL'  und  e2'  berechnen;  ihre 
Differenz  muB  dann  wieder  gleich  dem  Winkel  s  sein.  Hiermit  ist  der  Gang 
unserer  Rechnung  angedeutet. 

Wir  nehmen  die  erste  Kammer  vor.  Durch  den  Kernpunkt  U  der  Platte 
legen  wir  eine  Ebene  N,  die  normal  steht  zur  Kernachse  B0.  Dièse  Ebene  AT 
gibt  auf  der  Platte  eine  Schnittlinie  H,  die  auf  dem  Hauptstrahle  G0  senk- 
recht  steht.  Die  Ebene  N  zeigt  dann  das  Bild  3.  Von  einem  Punkte  Bu 
der  Kernachse  aus  gehen  drei  Strahlen, 
die  Spuren  der  drei  Ebenen  /•.',  E2  E0, 
und  senkrecht  zur  letzten  Spur  steht 
die  Spur  der  Platte  P.  Von  Ba  zur 
Plattenspur  gehen  die  drei  Strecken 
rir2^i>  v°n  denen  die  dritte  sich  be- 
stimmen  laBt.  Wir  tun  das  auch.  In 
Fig.  4  sehen  wir  ein  rechtwinkliges 
Dreieck,  das  in  der  ersten  Hauptebene 
liegt,  und  dessen  Eckpunkte  0  I  A 
sind?  seine  Katheten  sind  also  die  B„- 
Bildweite/und  derVektor  >•  desKern- 
punktes  K.  Bei  0  liegt  der  Winkel  /3, 
der  Spreizwinkel,  den  die  optische  Achse  der  ersten  Kammer  mit  der  Kern- 
achse bildet;  er  ist  bestimmt  durch: 


FiK.  -l. 


*9P  = 


7 


(30) 


Der  Punkt  B0  ist  der  Schnittpunkt  der  Ebene  H  mit  der  Kernachse, 
und  urisere  Grundstrecke  l  ist  bestimmt  durch 

l=fsinp.  (3i) 

In  Abb.  3  bilden  die  Strahlen  A',  /•:,  mit  E0  die  schon  erwâhnteii 
Winkel  s,  und  e2  und  deren  Unterschied  ist  s.  Dieselbeu  Strahlen  schneiden 
aus  der  Plattenspur  Pdie  von  U  abgemessenen  Strecken  <(l  und  <i,  und  es  yilt: 

ai=ltgsi  aî  =  ltg  s 

=  rvsinsy  —r2sinsa 

und  fiir  f  gelten  die  beiden  gleichberechtigten  Ausdrucke: 
sin  s  =  sin  (s2  —  £l  )  tg  a  =  tg  {s 2  —  s ,  ). 
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Wir  haben  die  Wahl,  die  Rechnung    auf  Grand    des    ersten    uder    des 
zweiten  Ausdruckes  durchzufiïhren.   Wir  wiihlen  den  ersten  und  entwickeln: 


sm  s  =  sm  é2  cou  st 
Wir  ersehen  aus  der  Abb.: 

"i 

8111  fj  =  — 


eoa  st  nn  s, 


coa .--, 


si  II  Sa  =  — 


/ 


(33) 


// 


&) 


Daraus  ergibt  sich  durcli 
(Bo)    Substitution  : 

sins  —  — ^-= — .    (34) 

/'i  rt 

Die  zweite  Kammer  liefert 
fur  .tins  einen  ganz  analogen 
Ausdruck.  Wenn  wir,  wieschon 
angedeutet  worden,  die  beiden 
Werte  von  sin  s  einandergleich 
setzen,  dann  finden  wir: 

/("o—    U,)  ?•;!■, 


Fiff.  -t. 


■   (I) 

/  (a,  —  a,  )  rs  r, 
Dièse  Gleichung,  die  un- 
seren  weiteren  Rechnungen 
zugrunde  liegt,  enthâlt  zehn 
GrôBen;  wir  werden  sie  aile 
durch  die  beiden  Vektoren  r  /', 
durch  deren  Richtungswinkel 
rcc,  durch  die  Bildweite  /und 
durch  die  Flattenkoordinaten 
xyx'y  von  identen  Funkt- 
paaren  ausdriïcken;  die  Glei- 
chung istalso  von  den  Winkcln 
i^  9  t  ganz  unabhSngig. 

Wir  entwickeln  znerst 
einen  Ausdruck  fiir  ein  «.  In 
Fig.  5  hat  der  Bildpunkt  p  im  Aohsenkreuz  xy  die  Koordinaten  xy\  in  dem 
Achsenkreuz  aber,  das  durch  die  Spuren  (•'„  und  //  gebildet  wird,  hat  er 
die  Koordinaten  t  >).  Wir  erkennen   nun  die  Proportion: 

«=_L_.  (36) 

>i        f  —  I 
Hier  gilt: 

V —  y  c"*'  «  —  x  s»w  k 

g  =  y  sin  a  -\-x  cou  a.  * 

Ks   ist   zweckmâSig,   an    Stelle  îles  Vektora  r  dessen  reziproken  W'ert 

1 


Fig.  6. 
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iu  die  Formeln  einzufûhren.  Wenn  nâmlich  der  Spreizwinkel  fi  sehr  nahe 
ein  Rechter  ist,  dann  ist  r=ftgfi  sehr  groB;  das  ist  aber  in  der  Praxis  der 
gewôhnliche  Fall.  Eine  sehr  kleine  Âuderung  von  /?  vernrsacht  dann  eine 
sehr  groBe  Anderung  von  r,  und  das  ersehwert  dann  das  Ausgleichsverfahren. 
Darum  fùhren  wir  q  fur  r  ein  und  es  gilt  dann: 

cosB 
P  =  -^-  (38) 

Demeutsprecheud  schreiben  wir  Gleichung  (36)  so: 


[y  cos  «  —  x  sin  a) 


(39) 


1  —  p  (//  sin  ce  -f-  x  cos  a) 

Bei  «i  setzen  wir  die  Koordinaten  xly1  eines  Bildpunktes  )\,  bei  aa 
die  Koordinaten  .r2  y»  eines  Bildpunktes  j>2  ein.  Das  Analoge  gilt  fur  die 
zweite  Platte;  dort  haben  wir  auch  g'  und  a   fur  q  und  «  einzusetzen. 

Fur  l  und  f  haben  wir  die  AusdrLicke: 

l=fsin{L  l'=fsinft  (40) 

wobei  gilt: 

COSP=fç  C08pf=f(f'.  (41) 

Endlich  brauchen  wir  noch  Ausdriicke  fur  i\  r2  *V  r8'.  Fui-  »'j  und  rs 
gilt  noch  Fig.  3: 

r12  =  /2-f«1-  j-23  =  Z2  -L-  «.,-.  (42) 

Analog  ergibt  sich  fur  die  zweite  Platte: 

r', -  =  ?'--!   ,i  ,-  r\2  =  l',2  -j-  «V-  (43) 

Wenn  wir  in  1  fur  aile  zehn  GrôDen  die  eben  eutwiekelten  Ausdriicke 
einsetzen  wollten,  dann  erhielten  wir  einen  so  verwickelten  Ausdruck,  daB 
wir  mit  ihm  gar  nichts  anfaugen  kônnten.  Es  ist  unsere  Absieht,  aus  den 
Plattenkoordinaten  von  zahlreichen  identen  Punktpaaren  die  Lage  der  beiden 
Kernpunkte  KK'  auf  den  beiden  Platten,  also  die  vier  GrôBen  ri' ad  zu 
berechnen.  (Zunâchst  kommt  es  uns  allerdings  nur  darauf  an.  den  ersten 
Kernpunkt  K  zu  berechnen,  da  dieser  das  gesuchte  Verhâltnis  Ar:  Y:  Z  schon 
vollkommen  bestimnit;  dièse  Berechnung  von  K  ergibt  aber,  wie  wir  sehen 
werden,  von  selbst  auch  die  GroBen  r'  und  ce'.)  Nachdem  nun  die  Formel  I 
nach  durchgefûhrten  Substitutionen  zu  verwickelt  ist,  so  verfahren  wir  fol- 
gendermaBen.  Wir  bestimmen  zuerst  praktisch,  wie  schon  im  ersten  Aufsatz 
entwickelt  worden  ist,  auf  den  beiden  Platten  mehrere  Paare  identer 
Strahlen  G  G',  und  berechnen  daraus  angenaherte  Werte  der  Richtungs- 
winkel  «  und  «'.  Dièse  Winkel  bestimmen  die  Richtung  der  Hauptstrahlen  G0 
und  G0'  auf  den  beiden  Platten.  In  diesen  Strahlen  liegen  die  beiden  Kern- 
punkte KK'  in  den  Abstànden  r  r'  von  den  Mittelpunkten  U  V.  Dièse  Ab- 
stànde  r  r  kônnten  wir  wohl  kaum  mit  einiger  Genauigkeit  bestimmen,  da 
in  der  Praxis  die  Kernstrahlen  gewôhnlich  sehr  schwach  konvergieren  und 
rr   sehr  groB  wird:  wohl  aber  konnen  wir  genùgend  genau  die  reziprokèn 

19* 
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iron  rr,  also  die  GrôBen  çq  berechnen.  Aus  q  und  q  aber  finden 
wir  noch  auch  die  angenàherten  Werte  von  fi  und  fi'.  In  sreiterer  Folge 
kônnen  wir  mit  Hilfo  dor  sehon  entwickelten  Formeln  die  angenàherten 
Werte  von  allen  zolm  Grôlien  der  Gleichung  (1)  fur  ein  bestimmtes  identea 
Puaktpaar  pp'  berechnen.  Wir  kônnen  die  Werte  auch  fur  ein  zweites,  drittes, 
viertes  l'unktpaar  berechnen,  und  gewinnen  so  das  Material  fur  fin  An- 
gleichsverfahren.  Fur  dièses  Ausgleichsverfahren  sollen  nun  die  Fehler- 
gleichungen  aufgestellt  werden. 

Wenu  die  GrôBen  in  I  sâmtlich  fehlerhafl  bestimmt  sind,  dann  mûssen 
wir  die  Formel  mit  berichtigten  GrôBen  so  schreiben: 

i  /   :    Al)([a2  -  «,]    t   l  /  ",  -  A  «,])       (r,  +  A  r2)  (r,  +  ,/ r,) 

—  =  —  (44) 

Die  Nenner  brauchen  wir  nient  anzuschreiben,  da  sie  genau  so  gebaut 
sind,  wie  die  Zâhler,  nur  sind  die  Buchstaben  gestrichelt.  Wenn  wir  die 
quadratischen  Kleinheiten  vernachlâssigen,  dann  kônnen  wir  (44)  auch  so 
schreiben,  indem  wir  zuerst  aus  jeder  Klammer  das  Nichtfehlerglied  heraus- 
heben : 


,,  ,  (      .    Al   .   A  a* — A  a,\  f     .   A  i\         I  r,  , 


(45) 


l  (a2  —  a,)     r2  ?'i 

l'(a2 —  a/)'  r2rt 

A  r2        A  i\ 

r,            r, 

Al       A  a2 — A  cii 

1            a2  —  at 

,   Al'    .   Aa^'  —  Aa^' 
V          a8'  —  ax' 

Wenn  wir  aile  Fehlerpolynome  auf  die  rechte  Seite  schaffen,    dann  er- 
gibt  sich  der  folgonde  Ausdruck: 


(46) 


Wir  wollen  nun  die  in  diesem  Ausdruck  vorkommenden  Fehler 
1ra  A  t\   A r2    Ari  A a2  A  a,   .lu.      i  (17) 

als  Funktionen  der  folgenden  vier  Fehler  darstellen: 

la     li'     1ç     I  <>'.  (48) 

Wir  bcLiinncn  mit  tien  Korrektionen    la.  Wenn  wir  nach  der  Formel  (89) 

aus  fehlerhaften  GrôBen  it^'i  ein  fehlerhaftes  a  berechnet  haben,  dann  wird 
aus  berichtigten  GrôBen  ein  berichtigtes  <i  nach  folgender  Formel  gefunden  : 


«+^«=i  5  :  mi    m 
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Den  Nenner  kônnen  wir  so  schreiben: 

1  —  qI  -  qA$  —  t,Aç. 
Durch  Herausheben  wird  dann  aus  (50): 

=J1+éi+îéi±ïé£)  (M) 

Fur  die  GrôBen  z/  ç  und  V  rj,  die  hier  enthalten  sind,  finden  wir  durch 
Differentiatipn  aus  (37)  die  einfachen  Werte: 

A%  =  -\-i[Aa.  J»j=-^«.  (53) 

Wenn  wir  dièse  Werte  einsetzen,  dann  lautet  der  Klammerausdruck  in 
(52)  su: 

l  +  (oa  —  ±\ja  +  -.k*Aq.  (54) 

Fur  An  ergibt  sieh  also  der  Ausdruck: 

4a=(ça — -)aAa-\ .  a2  A  q.  (55) 

Nach  diesem  Schéma  kônnen  aile  vier  a-Fehler  in  (46)  durch  die  vier 
Fehler  (48)  der  Kernpunkte  ausgedriïckt  werden. 

Nun  wollen  wir  auch  fur  die  Fehler  Al  und  Al'  Ausdrûcke  suchen. 
Aus  den  beiden  Gleichungen 

l=f$in§  cos§=f A  q  (56) 

ergibt  sich: 

Al=fcos&Aii  ~ff  =f^Q-  (57) 

'         '       '  sin2  (j       J 

Durch  Elimination  von  A  fi  finden  wir  (wir  schreiben  auch  A  V  an)  : 

Al=  — f2  sin2  (1  cosjï.A  q  =  —  l2  cos  [1  A  q 
Al'  =  — f2  sin2  /3'  cos  §!  .  A  q  =  —  l-  cos  /3'  A  ç. 

Die  Fehler  A  a  und  A  a    kommen  hier  gar  nicht  vor. 
Endlich  berechnen  wir  auch  die  Korrektionen   fur  die  r-Grôfîen.    Laut 
gilt  allgemein: 

r2  =  l2Jra2.  (59) 

Wenn  wir  aus  falschen  Werten  l  und  a  einen  falschen  Wert  r  berechnet 
haben,  dann  gilt  fur  die  fehlerfreien  Werte: 

(r  +  A  r)2  =  (l  +  A  l)2  +  (a  +  A  a)2 

woraus  sich  durch  normale  Entwicklung  ergibt: 

rAr  =  lAl-\-aAa 

oder 

lAl   .   a  A  a  .. 

tr  —  —  -\ .  (60) 
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Ausdrûcke  fur     II  und  Ar  haben  wir  aber  bereits  entwickelt. 
Jetzt  sind  wir  in    der  Lage,    sâmtliche    Korrektionen    durci    die    Kor- 
rektionen der  Kernpunkte  auszudrûcken    Es  ergibt  sich  dabei  beispielsi 

A  l  ,       „   „  lr      /Il      ii  A  a 

,     =  —  l  COS  i>  A  Q 

I  r  i- 

Wenn  wir  die  zab.lreicb.en  Glieder  dann  uoch  ordnen,  dann  nimmt  die 
Gleichung  (46)  die  Form  an: 

Mli  =  AliAa-{-  Au'sda'      /.',,    1ç      R      lo.  (61) 

Wenn  wir  in  diesem  sehr   umfangreichen  Ausdrûcke  nacbeinander  die 
Plattenkoordinaten  von  vier  Doppelpaaren  identer  Punkte: 

PiPtPiPa  PsPiPz  Pi  /'  PePsPe 

einsetzen,  dann  gewinnen  wir  vier  BestimmungsgleichuDgen  fiir  die  vier  l'u- 
bekannten  le.  I k  1q  lo;  wenn  wir  mehr  Doppelpaare  nehmen,  kônnen 
wir  nacb  der  Meth.  d.  Kl.  Om.  dièse  Korrektionen  mit  beliebiger  Genaudg- 
keit  berechnen.  Es  ist  klar,  daB  wir  nicht  fur  jede  Bestimmungsgleichuni_r 
durcbaus  neue  Punkte  zu  nehmen  brauchen.  Wir  ûberlegen  so.  Wir  haben 
bisber  zwei  Kernebenen  E^  und  E»  angenommen  und  den  Winkel  E1S  be- 
rechnet,  den  sic  miteinander  bilden.  Wir  kônnen  aber  auch  etwa  fiinf  Kern 
ebenen  Ex  E., . . .  annehmen,  die  miteinander  die  konsekutiven  Winkel 

Eia   EiS   A';i,   B45 
bilden.  Dièse  fiinf  Ebenen  entsprechen  fiinf  identen   Punktpaaren: 
PiPi    Pil'-2    PsPÎ 
Daraus  ergibt  sich,  daB  wir  die  Gleichung  fur  die  konsekutiven  Winkel 
aufstellen,   und   dementsprechend   die  Punkt-Doppelpaare   kettenartig  anein- 
ander  gliedern  kônnen: 

/'l  PsPi'Ps  PiPtPÎPÎ 

Man  kann  sich  auch  noch  andere  Erleichterungen  verschaffen.  Man 
wiihll  b.  w.  Punkte  p,  die  auf  der  ersteu  Platte  in  der  x-Achse  liegen,  also 
y  =  o  haben,  oder  umgekehrt  solche,  die  in  der  //-Achse  liegen,  also 
haben,  oder  solche,  die  gleiohe  und  entgegeugesetzte  Koordinaten,  oder 
Punkte,  deren  Koordinaten  in  aleiclieni  Verhiiltnis  stehen,  die  also  m  der- 
selben  durch   U  gelegten  Geraden  liegen  usw. 

Die  Fruchte  unserer  Arbeit  sollen    un    folgenden    Abschnitl    besonders 

besprochen  werden. 

Ergebnisse. 

Unsere  Absicht  war  ledig-lich,  genaue  Werte  fur  die  Plattenkoordinaten 

./,,       rcos  i  y0  =  r  bin  a  (62) 

des   Kernpunkt.es    l\    zu   erhalten,  denn  es  iri 1 1  : 

A  :   )    :/       .'•„://„:/  (63) 

und  wenn  wir  das  Verhàltnis  X:  Y:  Z  genau  kennen,  daim  werden  andere 
Formeln    iiberaus    vereinfacht.    In  Wirklichkeil    gibl    uns    unsere   Rechnung 
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mehr  als  wir  erwartet  haben;  sie  gibt  uns  geradezu  ailes,  was  wir  wissen 
wollen,  die  relative  Lage  der  zweiten  Kammer  zur  ersten,  und  das  soll  ge- 
zeigt  werden. 

Wenn  wir  die  genauen  Werte  der  Richtungswinkel  a  und  a'  der  beiden 
Faktoren  r  und  r  gefunden  haben,  dann  kennen  wir  auch  die  Verdrehung  x 
der  zweiten  Kammer  zur  ersten: 

x  =  a — a  (<!4) 

wie  schon  im  ersten  Aufsatz  erwâhnt  worden  ist. 

Wenn  wir  die  genauen  Werte  der  Vektoren  r  und  r'  gefunden  haben, 
dann  kennen  wir  auch  die  Spreizwinkel  fi  und  fi',  die  die  optischen  Achsen 
der  Kammern  mit  der  Basis  B  bilden: 

tgfi  =  j  t:lp=-  (65) 

Wir  haben  jetzt  auch  den  Verwindungswinkel  y  in  der  Iland,  d.  i. 
der  Winkel,  den  die  beiden  Hauptebenen  E0  und  E0'  miteinander  bilden, 
wâhrend  sie  sich  in  der  Kernachse  B0  schneiden.  Wir  kônnen  jetzt  nâmlich 
die  Winkel  sxEi  berechnen.  die  eine  Kernebene  Ex  mit  den  beiden  Haupt- 
ebenen bilden.  Es  gilt  da: 

tf/fi=-j  tgel  =y.  (66) 

Der  Verwindungswinkel  y  ist  offenbar  die  Differenz  der  genannten 
Winkel  : 

Der  Winkel  y  ist  sogar  vielfacb  bestimmt,  denn  auch  die  Ebenen 
E3E3...  geben  Werte  von  y  : 

y  =  ei  — £,  =  £2' —  £2  =  £3'  —  £3  = (6V) 

Endlich  haben  wir  auch  noch  die  Verschwenkung  d  und  die  Neigung  & 
der  zweiten  Kammer  in  der  Hand,  und  das  soll  gezeigt  werden.  Die  Rechnung 
dreht  sich  um  ein  Tetraeder  in  der  ersten  Kammer,  das  in  Fig.  6  dargestellt 
ist,  und  das  wir  das  Verwindungstetraeder  nennen  kônnen.  Seine  Eck- 
punkte  sind  OUAK.  Die  Kante  OK  ist  die  Kernachse  B0;  in  ihr  schneiden 
sich  die  erste  Hauptebene  (0  UK)  und  die  zweite  Hauptebene  (OAK)  unter 
einem  Winkel  y.  Der  Punkt  A  ist  der  Punkt,  wo  die  zweite  Hauptebene  die 
//-Achse  der  ersten  Platte  schneidet.  Die  Ecke  0  des  Tetraeders  ist  in  Fig.  6 
teilweise  gesondert  gezeichnet,  die  obère  Flâche  0  UK  aber  ist  in  Fig.  7 
gesondert  gezeichnet. 

Von  dem  Pol  0  aus  ist  in  der  zweiten  Hauptebene  E0'  (untere  Seite 
des  Tetraeders)  eine  Parallèle  f  zur  optischen  Achse  der  zweiten  Kammer 
gezogen.  Es  gilt  zunâchst  den  Winkel  <p  zu  berechnen,  den  f  und  f ,  also 
die  optischen  Achsen  der  beiden  Kammern,  miteinander  bilden.  Da  /  und  y 
mit  der  Kernachse  (Fig.  6)  die  Winkel  fi  und  fi'  bilden,  die  beiden  Haupt- 
ebenen aber  miteinander  den  Winkel  y  einschlieBen,  so  gilt: 

cos  cp  =  cos  fi  eus  fi'  -f-  sin  fi  sin  fi'  cos  y.  (68) 
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Diesea  Winkel  cp  bilden  also  die  beiden  Kammerachsen  miteinander 
uihl  es  gilt  noch  die  Lage  der  Ebene  (//')  zu  bestimmen.  in  der  dieser 
Winkel  liegt.  Dièse  Ebene  (//')  schneidet  die  ciste  Platte  in  einer  Geraden  F, 
die  von  V  ausgeht  and  durch  den  Punkt  V  geht,  wo  die  Achse  /  die  Platte 
durchstolit.  Dièse  Ebene  bildet  mit  dem  Vektor  r,  der  in  der  ersten  Baupt- 
ebene  liegt  (Fig.  (i,  7)  einen  Winkel    ''/'',  fur  den  gilt: 

■f  rr  sin>]>'         y  sin 

sin  'i 


xi  II  fi 

Jetzt  ist  die  Lage  des  Durch- 
-punktes  1'  durch  die 
zwei   Winkel  tp    und    W  voll- 
stândig  bestimmt. 

Mit  der  .. -Achse  der 
Platte  bildet  also  die  Gerade 
F  einen  Winkel  '/'  <  (Fig. 
7),  und  in  dieser  Geraden  F 
ini  Abstande  /.  -  fty  </  vom 
Kreuzpunkt  ï/liegt  derPunkl 
T,  in  déni  die  nach  <>  verlegte 
optische  Achse/  der  zweiten 
Ranimer  die  ers  te  Platte  dur  ch- 
s,to(3t.  Durch  diesen  Durch- 
stoûungspunkt  V  ist  aber  die 
Verschwenkung  <)  und  die 
Neigung  fr  der  zweiten  Rani- 
mer bestimmt:  K>  ^rilt  nim- 
lich: 

lcos(W—a)=ftgô  (70) 

/ 


/.  sin  ('Ie —  a== 


./,/i>.    (7  11 


Jetzl  ki'iinen    wir   auch  die  drei  Orientieruugswinkel  d&x  der  zweiten 
Kammer,  d.  h.  die  relative  Stellung  der  zweiten  Ranimer  zur  ersten  ist  voll- 
stândig  bestimmt.  Dièse  Stellung  zu  berechnen  war  ja  aber  miser  ietztes  Ziel 
(Schluii  folct  im  II.  Bande.) 


Ùber  die  Photokatastral-Methode  von  Gautier. 

Von  Prof.  E.  Doleial  in  Wïen. 
Einleitung. 
lîereits  im  Jahro  1887  begann  der  [ngenieur-Konstrukteur  .1.  Gautier 
in  Paris  Versuche,  iim  die  Photographie  in  den  Diensl  der  Katastralaufnahme 
/u  stellen;  er  haute  einen  eigenen  Phototheodolit,  der  in  den  Dimensionen: 
Bilddistauz,  Plattenformal  usw.  so  gehalten  war,  daB  die  Photogramme 
jene  Schârfe    und  Genauigkeil  boten,    die    fur    die    Festlegung    von  Raum- 
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punkten  zu  Katasterzwecken  gefordert  werden  mùssen;  Gautier  ordnete 
die  Feldarbeit  so  an,  daB  eine  unzweifelhaft  sichere  Identifizierung  auf  den 
Photogrammen  erfolgen  konnte,  und  gab  auch  Verfahren  an,  daB  die  in  einem 
bestimniten  MaBe  rekonstruierten  Katasterplâne  eine  bequeme  und  sichere 
Vervielfâltigung  zulieBen. 

Gautier  bezeichnete  den  von  ihm  angegebenen  und  erprobten  Vor- 
gang,  wie  die  Photographie  systematisch  zur  Herstellung  von  Katasterplàuen 
zu  verwerten  wâre,  als  die  Photokatastral-Methode  (La  méthode  photo- 
cadastrale). 

Seine  ersten  Versuche  machte  er  in  der  Gemeinde  Chesnay  bei  Versailles 
im  Jahre  1887,  wo  er  eiu  Areale  im  AusmaBe  von  70  ha  auf  photographi- 
schem  Wege  festlegte. 

Die  gemachten  Erfahrungen  nutzte  Gautier  aus,  uni  die  photogramme- 
trischen  Instrumente  zu  vervollkommnen  und  sein  Verfahren  auszugestalten  ; 
das  Komitee  der  .Commission  extraparlementaire  du  Cadastre", 
welches  sich  mit  dem  Studium  der  Vorarbeiten  fur  eine  rationelle  neue 
Katastralaufnahme  Frankreichs  unter  der  Leitung  von  Lallemand  befaBte, 
bewilligte  Gautier  eine  Subvention  von  5000  Fr.,  damit  er  die  begonnenen 
photogrammetrischen  Versuche  fortsetzen  konnte.  Offiziere  des  Geniestabes 
und  auch  solche  von  der  Institution  ^Service  géographique  de  l'armée" 
wurden  den  Versuchen  beigezogen  und  beteiligten  sich  an  den  Versuchs- 
arbeiten  Gantiers,  und  zwar  im  Jahre  1893  auf  dem  Territorium  von  Vau- 
couleurs  im  Département  Meuse,  bei  welchen  eine  Flâche  von  600  ha  photo- 
grammetrisch  aufgenommen  wurde,  und  im  folgenden  Jahre  1894  in  der 
Gemeinde  Saint-Cyr-1'École  im  Département  Seine-et-Oise. 

Um  seine  Probearbeiten  abschlieBen,  uni  vornehnilich  die  Dauer  und 
Kosten  der  Arbeiten  sicher  einschâtzen  und  sonst  ein  abschlieBendes  Urteil 
gewinnen  zu  kônnen,  fiihrte  Gautier  im  Jahre  1894  in  der  Gemeinde  Fon- 
tenay-le-Fleury  (Seine-et-Oise)  eine  letzte  Versuchsaufnahme  aus,  diesmal 
ohne  jede  Beteiligung  von  Interessenten,  also  ohne  Kontrolle. 

In  der  vierzehnten  Sitzung  des  Exekutivkomitee  fur  die  Beratungen 
iiber  eine  neue  Katastralaufnahme  Frankreichs  am  12.  Februar  1895,  welche 
unter  dem  Vorsitze  des  Professors  der  École  des  chines  Durand-Claye  statt- 
fand,  erstattete  J.  Gautier  einen  eingehenden  Bericht  ùber  seine  méthode 
photo-cadastrale,  die  subventionierten  Versuche  und  die  erzielten  Resultate. 
Dieser  Bericht  findet  sich  in  demWerke:  Procès-verbaux  de  la  Commission 
extraparlementaire  du  Cadastre,  instituée  au  Ministère  des  Finances,  fasci- 
cule No.  6,  Paris,  Imprimerie  nationale  1898. 

In  einem  Vortrage,  welchen  J.  Gautier  am  12.  Februar  1897  in  Brûssel 
gehalten  hat  und  dem  Offiziere,  Topographen,  Funktionâre  verschiedener 
Ministerien,  Ingenieure,  Geometer,  Geographen  usw.  beigewohnt  haben, 
erlâuterte  Gautier  sein  Verfahren,  fùhrte  seine  Instrumente  vor  und  demon- 
atrierte  die  erzielten  Resultate.  Leutnant  Ch.  Lemaire  der  belgischen  Armée 
referierte  in  einem  Artikel:  .La  méthode  photo-cadastrale  de  M.  J.  Gautier' 
in  dem  Journale  „Le  mouvement  géographique"  No.  9  und  10,  Briissel  1897 
iiber  diesen  interessanten  Vortrae 
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Auf  der  Weltausstellung  in  Paris  1900  hatte  der  Schreiber  dièses  Auf- 
satzes  Gelegenheit,  die  Instrumente  Gautiers  und  seine  Ai"beiten  eingehend 
kennen  zu  lernen  und  wird  nachfolgend  ûber  dièse  verdienstvollen  Arbeiten 
des  franzosischen  Ingénieurs,  der  ans  eigener  Initiative  und  mit  vielen 
Opfern  von  Zeit  und  Geld  der  Frage  ûber  die  Verwendung  der  Photo- 
grammetrie  fur  Katasterzwecke  nâher  trat,  berichten. 

I. 

Instrumente  und  Gerate  fur  die  photogrammetrische  Aufnahme. 

Die  Instrumente,  welche  Gautier  fur  die  von  ilim  angegebene  and 
erprobte  Photokatastral-Methode  vorschlâgt,  umfassen  : 


Fis-  1. 


i.  Den  Phototheodolit, 

2.  die  Signaltafeln, 

:>.  die  Tafeln  fur  die  Bezeichnung  der  Stationen  und  der  Photo 
gram  m  e  eines  Panoramas,  welche  bei  der  Feldarbeit  in  Verwendung  stenen,  und 

4.  das  Oktogon,  das  bei  der  Rekonstruktion  des  Planes  benutzt  wird. 

i.  Der  Phototheodolit,  von  Gautier  (Fig.  D  gestattet,  Horizontal- 
und  Vertikalwinkel  zu  messen,  er  besteht  somit  ans  einem  geodfitisohen  Toile; 
auDerdem  ermôglicht  die  zentrisch  angebrachte  Kamera,  welohe  mit  eut- 
sprechenden  Beigaben  ausgestattel  ist,  einzelne  photographisohe  Ànfnahmen 
und  Rundbilder,  Panoramen  zu  bestàmmen,  die  fur  photogrammetrische 
Zwecke  adjustierl  erscheinen, 
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Der  Unterbau  des  Instrumentes  wird  von  einera  DreifuBe  gebildet,  der 
auf  3  Stellschrauben  S  ruht;  die  Zentralbiichse  Z  nimmt  die  Achse  der 
Alhidade  und  jene  des  Horizontalkreises  H  auf,  der  zum  Zwecke  der  Winkel- 
repetition  verstellt  werden  kann.  Klemmen  und  Feinschrauben  sowohl  fur 
den  Limbus  als  auch  fur  die  Alhidade  sind  an  geeigneten  Stellen  angebracht. 

Mit  der  beweglichen  Alhidade  ist  eine  Rohrenlibelle  L  mit  Korrektions- 
schrâubchen  verbunden,  die  Alhidadenlibelle,  die  zur  Vertikalstellung  der 
vertikalen  Umdrehungsachse  (Stehachse)  des  Instrumentes  zz  verwendet  wird. 

Mit  der  Alhidade  ist  eine  Saule  s  in  fixer  Verbindung,  welche  die 
horizontale  Umdrehungsachse  y  y  des  Fernrohres  F  oder  seine  Kippachse 
aufnimmt.  Entsprechende  Einrichtungen  und  eiue  mit  dem  Fernrohre  justier- 
bar  verbundene  Libelle  gestatten,  dem  Fernrohre  die  horizontale  Lage  zu 
geben,  respektive  dieselbe  in  jedem  Augenblicke  zu  ûberprûfen. 

Auf  der  Fernrohrachse  ist  ein  Vertikalbogen  V  aufgeschoben,  der  mit 
der  Visierlinie  des  Fernrohres  und  der  Haupttaugente  an  der  Marke  der 
erwâhnten  Fernrohrlibelle  iu  einem  bestimmten  Zusammenhange  steht.  Be- 
steht  nâmlich  der  Parallelismus  zwischen  Visierlinie  und  Haupttangente  an 
der  Mai'ke  der  Fernrohrlibelle,  so  muB  bei  einspielender  Libelle  der  Nonius 
des  Vertikalbogens  an  diesem  die  Lesung  Null  geben. 

Fur  photographische  Aufnahmen  ist  eine  prismatisehe  Kamera  K, 
aus  Aluminiumblech  angefertigt,  mit  der  Alhidade  derart  in  sichere  Ver- 
bindung gebracht,  daB 

1.  der  erste  Hauptpunkt  des  photographischen  Objektives  Hx  in  die 
vertikale  Umdrehungsachse  zz  zu  liegen  kommt  und  daB 

2.  die  Schicht  der  lichtempfindlichen  Platte,  Bildebene,  bei  der  Auf- 
nahme  eine  vertikale  Lage  hat,  was  wohl  immer  dann  eintreten  wird,  wenn 
die  Bildebene  zur  Umdrehungsachse  zz  parallel  ist  und  dièse  eine  vertikale 
Lage  im  Raume  hat. 

Wir  sehen,  daB  Gautier  dem  Objektive  eine  zentrische  Lage  gab,  genau 
so,  wie  es  Porro  bei  seinem  Phototheodolite  im  Jahre  1855  gemacht  hat1) 
und  wie  es  in  der  Folge  der  italienische  Ingenieur-Geograph  P.  Paganini2) 
im  militârgeographischen  Institute  in  Florenz  und  Hofrat  Dr.  A.  Schell3), 
Professor  an  der  k.  k.  technischen  Hochschule  in  Wien,  bei  ihren  photo- 
grammetrischen  Instrumenten  durchgefuhrt  haben,  ohne  daB  die  letztge- 
nannten  Forscher  die  Instrumente  von  Porro  gekannt  hâtten. 

Das  Objektiv  0  ist  in  der  vorderen  Kammerwand  nicht  verschiebbar, 
sondern  fix  montiert;  seine  Brennweite  betriigt  eben  f==  300  mm;  der  Ge- 
sichtsfeldwinkel  miOt,  weil  das  Plattenformat  quadratisch  ist  und  Z=30c»i. 
betragt: 


')  E.  Dolezal:  „0ber  Porros  Instrumente  fur  photogrammetrische  Zweeke"  in  „Photo- 
graphische  Korrespondenz",  Wien  1902. 

-)  L.  P.  Paganini:  Fotogrammetria,  Milano  1901. 

3)  Dr.  J.  M.  Eder:  „Photogrammetrische  Apparate  und  Phototheodolite''  in  dem  groBen 
Lehrbuehe  der  Photographie  I.  Band,  Halle  a.  d.  S.  1892. 

E.  Dolezal:  Die  Anwendung  der  Photographie  in  der  praktisehen  MeBkun9t,  Halle 
a.  d.  Saale,  1896. 
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.    a        T       15  cm        1        ,       a  , 

'//  ,  -■     .  —  =  tt,  also  — =  26°  =28-89 d  oder  a  '    58'. 

2        /        30  cm        2  2 

Eine  Rundaufnahme  erfordert  acht  Aufnahmen,  wobei  der  nutzbare 
Gesichtsfeldwinkel  60'1  hat,    os    betragen    daher    die  iibergreifenden    Partien 

58* -50' 
2 

Auf  der  dem  Objektive  gegenûberlie  fenden  Seite  der  Kamera  ist  eine 
Mattscheibe  angebracht,  um  die  Einstellung  des  gewûnschten  Terrainteiles 
vornehmeii  zu  kônnen.  Eiii  Metallrahmen  mit  Marken,  Einschnitten  Eût  die 
Koordinatenachscn  des  Photogrammes,  die  Horizont-  und  Vertikallinie  der 
Perspektive,  ist  an  der  Kamera  angebracht  An  diesen  Rahmen  wird  die 
lichtempfindliche  Schichte  der  Flatte  angedrûckt. 

Um  die  optische  Achse  des  Objektives  in  don  Schnittpunkt  der  Hori- 
zontal- und  Vertikallinie  des  Markenrahmens,  den  Hauptpunkt  des  Photo- 
grammes, in  der  Bildebene  zu  bringen,  ist  das  objektiv  zur  Verstellung  mit 
Korrektionsschrâubchen  versehen. 

Nach  Entfernung  der  Mattscheibe  kann  die  Kasette  mit  der  empfind- 
lichen  Platte  eingelegt  werden. 

Um  den  schâdigenden,  einseitig  wirkenden  Drnek,  welchen  die  Kamera, 
insbesondere,  wenn  auch  die  lichtempfindliche  Platte  eingelegi  ist,  auf  die 
vertikale Umdrehungsachse  z 2  iiben  wûrde,  zu paralysieren,  isl  in  der  Richtung 
der  optischen  Achse  des  Objektives,  auf  diametraler  Seite  von  der  Metall- 
scheibe  der  Kamera  bei  G  ein  Gegengewicht  angebracht,  welches  an  allen 
Bewegungen  der  Albidade  mil  der  Kamera  teilnimmi  und  su  die  erwûu sente 
Ausgleichung  bewirkt. 

Durch  geeignete  Vorrichtungen  ist  os  môglich,  die  optische  Achse  des 
Objektives,  Kameraachse,  normal  zur  Ebene  des  genamiten  Metallrahmens, 
beziehuhgsweise  Bildebene  (der  Schichl  der  lichtempfindlichen  Platte)  in 
eine  invariable  Lage  zu  bringen  und  dièse  auch  im  Raume  ûberprûfen  zu 
kônnen. 

Die  Kamera  ist  mit  der  Alhidade  in  fixer  Verbindung  und  gestattel 
nur  Aufnahmen  bei  vertikaler  Lage  der  Bildebene. 

Das  frûher  beschriebene  Fernrohr,  welches  zur  Orientierung  der  photo- 
grammetrischen  Aufnahmen  verwendel  wird.  erfahri  eine  solche  Justierung, 
dafi  dessin   Visierlinie  normal  zur  Kameraachse  steht. 

Ein  solid  gearbeitetes  Stativ  gestattet,  das  Instrument  mit  seiner  vetti- 
kalen  Umdrehungsachse  und  dem  ersten  Hauptpunkte  des  Objektives  genan 
ûber  einem  gegebenen  Punkte  des  Terrains  zu  zentrieren;  mittels  eines 
Melibaudes  wird  der  Vertikalabstand  des  Horizontes  der  Photographie  ùber 
der  Station  ermittelt. 

Vorstehend  wurde  im  aDgemeinen  die  Einrichtung  des  Gautierschen 
Phototheodolites  gegeben,  auf  eine  Prûfung  und  Untersuchung  des  Instru- 
mentes soll  weiter  nicht  eingegangen  werden 

Der  Phototheodolit,  welohen  Gautier  auf  der  Weltausstellung  in  Paris 
L900  in  der  Sektion:  Géographie,  Abteilung:    Kataster,  zur  Besichtigung 
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ausgestellt  hatte,  warbereits  das  verbesserte  Instrument,  mit  welchem  Gautier 
seine  Probeaufnahmen  durchgefûhrt  hat;  die  mechanische  Ausfiïhrung  war 
eine  gute,  die  zentrische  Lage  des  Objektives  hatte  eine  Placierung  der 
Kamera  zur  Folge,  die  ein  ungewohntes  Aussehen  bot. 

2.  Signaltafeln.  Parzelleneckpunkte  und  andere  Begrenzungspunkte 
von  Kommunikationen,  Wasserlâufen  usw.  werden,  besonders  wenn  die  Kulturen 
einen  hoheren  Stand  haben,  von  den  photogrammetrischen  Stationen 
kaum  photographisch  eingesehen  werden  kônuen;  dièse  Punkte  miissen  aber 
mit  einer  fur  die  Zwecke  des  Katasters  nôtigen  Genauigkeit  in  Lage  und 
Hôhe  festgelegt  werden. 

Soll  dièse  Bestimmung  in  der  erwiinschten  Schàrfe  erfolgen,  so  mul.i 
schon  die  Identifizierung    der   zusammengehôrigen    Bildpunkte    auf    den 
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benutzten  Photogrammen  mit  groBer  Sicherheit  vorgenommen  werden  kônnen. 
Dies  ist  wohl  nicht  anders  môglich,  als  daB  die  festzulegenden  Punkte  ent- 
sprechend  fur  die  Photographie  unterschiedlich  kenntlich  gemacht  werden; 
dazu  ist  aber,  wie  es  Gautier  getan  hat,  eine  Signalisierung  notwendig, 
die  selbst  auf  groBere  Entfernung  sicher  funktioniert.  Gautier  benutzte 
Tafeln  (Fig.  2),  die  fortlaufend  mit  Nummem  beschrieben  wareu,  oder  aber 
Tafeln,  welche  nach  Art  der  beim  Nivellieren  verwendeten  Zielscheiben  mit 
farbigen.  rechteckigen  Feldern  versehen  waren  (rot,  schwarz,  weiB). 

Dièse  Signaltafeln  werden  an  einem  Stabe  befestigt,  und  zwar  derart, 
daB  bei  vorgeschriebener  Befestigung  des  Stabes  im  Boden  die  jedesmalige 
Hôhe  der  Signaltafel  iiber  dem  Terrainpunkte,  die  Zielhôhe  Z,  einfach  be- 
stimmt  und  fur  den  signalisierten  Punkt  vermerkt  werden  kann;  wie  aus 
der  Figur  ersichtlich  ist,  kann  die  Signaltafel  hôher  und  tiefer  gestellt  werden, 
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uni  sien  den  Sichtbarkeitsverhâltnissen  in  bezug  auf  die  photogrammetrischen 
Stationen  anzupassen. 

3.  Tafeln  fur  Stations-  und  Klischeebezeichnung.  Auf  einer  photo- 
grammetrischen Station  werden   je   nach    Bedarf    zwei    oder    mehrere    Aut- 
nahmen,  vielleicht  auch  ein  Panorama,  ans  achl  Bildern  bestehend,  gemacht. 
Damit  dièse  Photogramme,  welche,    in   den    verschiedenen  Stationen    ausge- 
fùhrt,  bei    einer    grôfieren    Vermessung    in    einer  grôBeren  Anzahl  erhalten 
werden,  auf  den  ersten  Blick  erkannt  und  dem  richtigen  Standpunkte  zuge- 
wiesen  werden,  hat  Gautier  in  dus  Àufnahmefeld   einer  jeden   photographi- 
schen  Aufnahme  eine  auf  einem  Stabe  befestigte  Tafel  aufstellen  lassen,  di>- 
mitphotographiert  wird.  Eine  solche  Tafel  (Fig.  3)  enthâlt: 
Den  Namen  der  Gegend:  Vaucouleurs. 
Die  Bezeichnung  der  Sektion:  Sektion   1. 
Den  Namen  der  Station  :  Station    .V. 
Die  Nummer  des  Klischee:  Klischee   Xr.   1. 

Dièse  Tafel  wird  im  Terrain 
oP  so  auigestellt,  daB  sie  womôg- 
lich  in  die  Mitte  des  Gesichts- 
feldes  des  Photogrammes  so 
zu  liegen  kommt,  und  daB  die 
signalisierten  l'unkte  nicht 
verdeckt  werden  :  die  Abbil- 
dung  soll  in  einer  solchen 
GrôBe  erfolgen,  da(3  die  An- 
traben  deutlieh  gelesen  werden 
kiuinen. 

4.  Das  Oktogon  wird  bei 
den  Rekonstruktionsarbeiten 
verwendet;  es  ist  eine  aus 
Aluminiumblech  angefertigte 
Scheibe.  Auf  dieser  Scheibe 
hat  man  sich  ein  regelmii 
Achteck  (Oktogon)  gezeichnel 

f 

zu  denken,  das  auf  dur  Peripherie  eines  Kreises  mil   dem   Radius 

worin_/=  300  mm,  dieBrennweite  des  Objektives  der  Kamera,  and  i  "den 

achten  Teil  des  Vollwinkels  von  400d  bedeuten,  so  daB  r  =  324-72m»n  betrâgt. 

Die  Endpunkte  des  Achteckes  l,  2,  3, ...  s,  nobst  den  Verbindungslinien 
der  Halbierungspunkte  der  Achteckseiten :  SI,,  -'ij.  ."- .  ..  !L  und  des  Mittel- 
punktes  des  Kreises  M  sind  mit  âuBerst  feinen  Lôchelchen  markiert,  so  daB 
oine  feine  Pikiemadel  hindurchgefûhrt  werden  kann.  AuBerdem  sind  an  dem 
Bande  der  Scheibe  Marken  fur  die  verlângert  gedachten  Bilddistanzen :  Mil,. 
i/.'i. ,    '/.''.„  . . .  l/iis  angegeben. 

Die  Verwendung  des  Oktogones  liegt  auf  der  llaml  Wird  uamlieli  der 
Mittelpunkl  .'/  des  Oktogones  iiber  einen  Punkt  S  auf  dem  Plane  gebracht, 


Fig.  i. 
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der  einer  Station  entspricht,  ist  P  ein  triangulierter  Punkt,  der  bei  der  Auf- 
nahme  auf  dem  Felde  zur  Orientierung  verwendet  wurde,  so  braucht  man 
bloB  die  Marke  in  der  Richtung  Mil^  auf  den  Rayon  SPzu  bringen;  dadurch 
gelangt  das  Oktogon  in  die  gewûnschte  orientierte  Lage.  Werden  nun  mit 
einer  feinen  Pikiernadel  die  Eckpunkte  des  Achteckes  nebst  den  Halbierungs- 
punkten  der  Seiten  pikiert,  so  erhâlt  man  nach  Verbindung  der  Achteek- 
punkte  die  Trassen  der  acht  aufgenommenen,  ini  Raume  vertikal  stehenden 
Bildebenen  und  die  Halbierungspunkte  der  Seiten  entsprechen  den  Haupt- 
punkten  £lit  £î2,  &3<  ■  ■  ■  &s  der  Perspektiven  des  Rundbildes. 

Das  Oktogon  hat  Gautier  erprobt  und  es  bat  sich  als  vorzûglich 
praktisch  verweudbar  erwiesen. 

II. 
Ausfiihrung  der  photogrammetrischen  Aufnahme. 

Eine  vollstândige  Terrainaufnahme  fur  Katasterzwecke  umfaBt  zweierlei 
voneinander  getrennte  Arbeiten  : 

1.  Feldarbeiten  und 

2.  Hausarbeiten. 

1.  Feldarbeiten.  Zu  den  Feldarbeiten  rechnet  man: 

a)  Die  Schaffung  der  Grundlagen  fur  die  photogrammetrische  Auf- 
nahme durch  eine  trigonometrische  Triangulierung  und  durch  ein  genaues, 
kontrolliertes  geometrisches  Nivellement  der  triangulierten  Punkte; 

b)  die    Signalisierung   und    die   Numerierung    der    Parzelleneckpunkte  ; 

c)  die  Herstellung  eines  Croquis; 

d)  die  Durchfûhrung  der  eigentlichen  photogrammetrischen  Auf- 
nahme und 

e)  die  Entfernung  der  Signaltafeln  und  der  Signale  der  Triangulierung. 
Was  die  Triangulierung  betrifft,  welche    das  feste  und  unverrûckbare 

Gerippe  fur  die  photogrammetrische  Aufnahme  abgeben  muB,  so  erfolgt 
deren  Durchfûhrung  nach  den  iu  der  Geodâsie  bekannten  Prinzipieu.  Auch 
die  Bestimmung  der  Hôhenverhâltnisse  der  triangulierten  Punkte,  welche 
nivellitisch  vorgenommen  wird,  garantiert  ein  sicheres  Fundament,  auf  welche 
sich  die  photogrammetrische  Hôhenermittlung  sicher  stiitzen  kann. 

Wird  hierbei  nicht  versâumt,  die  Methoden  der  Ausgleichung  zu  verwerten, 
so  gewinnt  man  in  der  vorerwâhrten  Art  auf  strengem,  geodâtischem  Wege 
einwandfreie  Grundlagen. 

Nun  schreitet  man  zur  Bezeichnung  aller  fur  die  Parzellenaufnahme 
des  Katasters  wichtigen  Punkte,  welche  mittels  der  beschriebenen  metallenen 
Signaltafeln  vorgenommen  wird;  dièse  Tafeln  sind  mit  Nummern  versehen, 
so  daB  ein  Irrtum  bei  der  folgenden  Hausarbeit  ausgeschlossen  erscheint. 
Auch  werden  auf  geeigneten  Stellen  im  Terrain  die  in  Fig.  3  angegebenen 
grôBeren  Tafeln  placiert,  um  die  einzelnen  Aufnahmen  eines  Panoramas 
voneinander  unterscheiden  zu  kônnen. 

Gleichzeitig  mit  der  Vornahme  der  Signalisierung  wird  der  Entwurf 
eines  guten  Croquis  durchgefûhrt;    dièses  muB   sehr   genau    und    gewissen- 
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haft  hergestellt  sein,  weil  es  fur  die  spâtere  Rekonstruktion  von  unschâtz- 
barem  Werte  wird.  Insbesondere  ist  es  nôtig,  dal.i  fur  die  Hôhenermittlung 
der  Abstand  von  markierten  Stellen  der  Signaltafel  vom  eigentlichen  Boden- 
punkto  mit  Sorgfalt  verzeichnet  wird. 

Die  Durchfûhrung  der  eigentlichen  photogrammetrischen  Aufnahme  mit 
dem  (lautierschen  Fhototheodolite  erfoltrt  mit  den  Vorsichten,  welche  sonst 
bei  derartigen  Arbeiten  zu  beobachten  sind.  Es  ist  unbedingt  fur  Bine 
siohere  Orientierung  Sorge  zu  tragen  und  hierauf  die  einzelnen  Teilauf- 
nahnien  des  Rundbildes  nach  richtiger  Umdrehung  der  Kamera,  und  zwar 
um  50d,  weil  acht  Aufnahmen  den  Horizont  abschlieBen  sollen,  vorzunehmen. 
Selbstredend  mûssen  die  einzelnen  Aufnahmen  in  ihrer  Plattenmitte  die 
Tafel  abgebildet  tragen,  welche  zur  Charakterisierung  der  Aufnahme  im 
Terrain   an  geeigneter  Stelle  angebracht  wurde. 

Die  Entfernung  der  Signale  der  Triangulierung,  sowie  der  Signaltafeln 
der   photogrammetrischen  Teilaufnahnien    der    Rundbilder    und    der    nume- 
rierten  Parzellenpunkte  bildet  den  AbschluI.S  der  Feldarbeiten. 
2.  Hausarbeiten.  Dièse  erstrecken  sich: 

a)  Auf  die  Berechnung  der  Triangulierung  und  des  Nivellements  nebst 
nôtigen  Ausgleichungen; 

b)  auf  die  Kartierung  der  triangulierten  Puukte  nebst  Kotierung  der- 
selben; 

c)  auf  die  Entwicklung  der  Platten: 

d)  auf  die  Ausmessung  der  Platten  und  Verwertung  der  Plattenkoordi- 
naten  zurLage-  undHôhenbestimmuiiii.also  die  sogenannte  Rekonstruktion, 
und 

e)  auf  die  Herstellung  der  Gravur  auf  Zink,  was  durch  die  Cbertragung 
der  Planzeichnuug  vom  Originale  geschieht. 

Die  Berechnung  der  Triangulierung  liefert  die  reclnwinkligen 
Koordinateu  der  triangulierten  Punkte,  jene  des  Nivellements  gibt  die  Koteu 
derselben.  Bei  der  Aufnahme  grôfierer  Gebiete  wird  sich  die  Notwendigkeit 
einstellen,  éventuel]  Ausgleichungen  vorzunehmen,  die  sich  auf  die  Lage-  und 
Hohenbestinimung  der  triangulierten  Punkte  beziehen. 

Liegen  die  Koordinateu  und  Koten  der  triangulierten  Punkte.  der  B 
fur  die  planliche  und  altimetrische  Bestdmmung  der  Detailaufnahme  vor,  so 
erfalgt  die  Kartierung  in  einem  bestiinmten   Mafistabe. 

Nach  der  Entwicklung  der  Platten,  welche  Arbeit  in  die  Technik  der 
Photographie  fâllt  und  von  einem  der  Photographie  Kundigen  ausgefûhrt 
werden  kann,  gehl  man  zur  Auswertung  derselben;  dièse  geht  in  bekannter 
Weise  vor  sich  und  bietet  jene  IMessungsgrôBen,  Platten-  oder  Bildkoordi- 
naten,  die  fur  die  Bestdmmung  der  Situation  und  Hôhe  der  signalisierten 
Terrainpunkte  verwendel  werden. 

Die  Kartierung  der  Situation  wird  auf  einem,  auf  einer  Zinkplatte  auf- 
geklebtem  Papiere  vorgenommen,  bierauf  auf  die  Platte  ubertragen  und  ein- 
graviert.  Auf  dièse  Weise  wird  eine  Zinkplatte  gewonnen,  welche  mil  ver- 
hâltnismâfiig  geringen  Kosten  aergestelll  wird    und  •  i  Vorteil  liât. 

dali  sie  zu  einer  grofien    Zahl    von   Reproduktàonen    benutzt    werden    kann. 
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Dièses  Gautiersche  Verfahren  der  Reproduktion  bildet  einen   wesentlichen 
Erfolg  seiner  Versuche  und  i'and  in  Frankreich  groBe  Anerkennung. 

III. 
Versuche  und  Resultate  von  Gautier. 

Die  Probeaufnahmen  von  Gautier,  welche  er  mit  Subvention  der 
«Commission  extraparlementairë  du  Cadastre"  vorgenommen  hat,  sind  von 
groBem  Interesse;  sie  zeigen  nach  Vergleich  mit  bekannten  geodàtischen 
Verfahren,  welche  Genauigkeit  bei  der  von  Gautier  angegebenen  Méthode 
der  photographischen  Vermessung  erzielt  werden  kann,  welche  Zeit  die  Auf- 
uahme   erfordert  und  wie  hoch  sich  die  Kosten  einer  solchen  Aufnahme  stellen 

Wir  geben  nachstehend  in  freier  Obertragimg  aus  dem  Franzôsischen 
den  Bericht  wieder,  dessen  wir  bereits  in  der  Einleitung  dièses  Aufsatzes 
Erwahnnng  getan  haben  und  der  ùber  die  Priifung  der  von  Gautier  durch- 
gefûhrten  photogrammetrischen  Arbeiten  in  Sain  t-Cyr-1'Ecole,  beziehungs- 
weise  Fontenay-le-Fleury  niihere  Angaben  bringt. 

DieHerren  Lallemand  undSanguet  haben  jeder  fur  sich  und  nach  ver- 
schiedenen  Methoden  den  in  Saint- Cyr-1'Ecole  aufgenommenen  Plan  ùberprûft. 
llerr  Lallemand  hat  ûberdies  auch  den  in  Fontenay-le-Fleury  aufgenommeuen 
Plan  kontrolliert.  Sie  haben  beide  das  Nichtvorhandensein  jedes  systematischen 
Fehlers  festgestellt  und  nur  zufâllige  Fehler  gefunden,  wie  sie  bei  allen 
Vermessungsmethoden  unvermeidlieh  sind. 

Herr  Lallemand  hat  auf  den  Zinkplatten  selbst,  zwischen  im  Terrain 
vollstândig  feststehenden  Punkten  fur  die  Aufnahmo  in  Saint-Cyr-1'Ecole 
41  Distanzen  mit  einer  Gesamtlànge  von  3040  m  und  fur  die  Aufnahme  in 
Fontenay-le-Fleury  51  Distanzen  mit  einer  Gesamtlànge  von  3615  m  messen 
lassen.  Jede  dieser  Distanzen  wurde  zweimal  mit  Hilfe  der  Lupe  und  von  zwei 
verschiedenen  Beobachtern  gemessen.  Die  Resultate  wurden  nur  dann  ge- 
nommen,  wenn  die  Differenz  zwischen  den  zwei  Messungen  iiber  oi  mm,  d.  i 
01  m  bei   dem  MaBstabe   1 :  1000  nicht  hinausgingen. 

Die  92  so  erhaltenen  Lângen  wurden  hierauf  im  Terrain  gemessen,  und 
zwar  jede  zweimal  und  in  verschiedener  Richtung  mit  5  m  langen  Holzlatten, 
wie  sie  im  GroBherzogtume  Baden  und  in  EIsaB-Lothriugeu  vom  Kataster 
verwendet  werden. 

Durch  zahlreiche  frùhere Messungen hatte  Lallemand  feststellen kônnen, 
daB  der  wahrscheinliche  Fehler  bei  Messung  einer  Distanz  von  100  m  mit 
derartigen  MaBstâben  ungefàhr  2  cm  betràgt,  was  einem  Maximalfehler    von 

0006  1/  _  m  fur  das  Mittel  aus  zwei  Messungen  einer  Strecke  von  L  m  eut- 


n 


spricht. 

Nachdem  die  grôBte  in  Saint-Cyr-1'École  und  Fontenay-le  Fleury  iiber- 
prufte  Strecke  200  m  betrug,  war  der  zu  befiirchtende  Maximalfehler  bei 
den  92  in  beiden  Orten  gemessenen  mittleren  Distanzen  006  m. 

Nun  waren  einerseits  die  Dit'ferenzen  zwischen  diesen  mittleren  Distanzen 
und  den  auf  den  Zinkplatten    gemessenen    korrespondierenden    Lângen    ab- 
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wechsclud  positiv  oder  negativ,  dus  ursprûngliche  Verfahren  und  die  Ûber- 
prûfung  waren  somit  wahrscheinlich  beide  frei  von  systematischen 
l'rli  Lern. 

Anderseits  sind  dièse  Differenzen  aile  kleiner  als  0-35  m  und  verteilen 
sich  in  fast  vollkommener  Weise  nach  dem  bekannten  Gesetze  der  zufâlligen 
Fehler 

Wenn  man  dièse  Unterschiede  oach  der  Méthode  der  kleinsten  Quadrate 
behandelt,  so  findet  man  fur  die  wahrscheinliche  Differenz  0-09  m,  behand"lt 
man  abgesondert  die  Differenzen,  welche  sich  auf  Lângen  anter  40  m  be- 
ziehen,  ist  die  wahrscheinliche  Differenz  noch  immer  unter  0-08  m,  die  frag- 
lichen  Differenzen  sind  also  von  der  Distanz  fast  onabhângig. 

Der  wahrscheinliche  Fehler  der  iiberprùften  Messungen  war,  wie  oben 
gesagt  wurde,  kleiner  als  0  02  m  fur  die  grôBten  gemessenen  Lângen,  der 
wahrscheinliche  Fehleranteil,  welcher  den  Operationen  Gautiers  zokommt, 
ist  gleich: 

±  Ko-092—  0  '(>22  =  J    0"088  m. 

Aber  die  festgestellten  Differenzen  rûhren  teilweise  von  dem  Mangel 
der  absoluten  Identitât  der  Punkte  lier,  welche  einerseits  bei  der  urspriing- 
lichen  Aufuahme  und  anderseits  bei  der  Ûberprûfung  in  Betracht  gezogen 
wurden.  Die  Absteckstâbe  des  Herrn  Gautier  waren  in  der  Tat  an  Grenz- 
steine  von  sehr  unregelniâfiiger  Gestalt  angelehnt,  von  denen  man  bei  den 
Kontrollmessungen  approximativ  das  Zentrum  nahm.  Der  wahrscheinliche 
Fehler  der  auf  den  Plânen  des  Herrn  Gautier  erhobenen  Lângen  ist  also 
sicher  kleiner  als  0-0S8  m  und  der  wahrscheinliche  zufâllige  Fehler  in  der 
Lage  eines  Punktes  erreicht  nicht 

0088 

///    oder   0'OtJ  m. 
¥2 

Eine  derartige  Genauigkeit  findet  sich  gegenwârtig  nur  in  den  Plânen 
des  neuen  Katasters  von  ElsaB-Lothringen,  die  aïs  die  besten  bekannl  sind, 
welche  in  Europa  vorhanden  sind. 

Nachstehend  folgen  einige  Daten  aus  déni  Verifikationsprotokolle  von 
Lallemand. 
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Die  Messungsresultate  bestiitigen  auf  den  ersten  Blick  die  in  den  vor- 
hergehenden  Ausfûhruugeu  von  Lallemand  gegebenen  Angaben  ùber  die 
Genauigkeit. 

Herr  Sanguet  hat  seine  tîbarprûfung  in  Saint- Cyr-1'École  auf  eine 
Zone  von  18  ha  ausgedehnt,  welche  schriig  das  einzige  Blatt  des  von  Herrn 
Gautier  hergestellten  Planes  durchquerte,  das  ungefâhr  70  ha  uinfaBt.  Er 
hat  die  vollstândige  Aufnahme  dieser  Zone  durch  einen  Tachymeterzug  aus- 
gefiihrt,  indem  er  vier  Punkte  der  photographischen  Station  en  einbezog. 
Die  Berechnung  des  Polygonzuges  hat  fur  die  Lage  dieser  vier  Punkte 
Ziffern  ergeben,  welche  bis  auf  nahezu  0-05  m  mit  denen  der  ursprûnglichen 
Triangulierung  ûbereinstimmten.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  daB  Herr 
Gautier  seinen  Plan  naeh  einem  fiktiven  Meridian  orientiert  hat,  der  mit 
dem  wahren  Meridiane  einen  Winkel  von  29"404d  in  nordôstlicher  Richtung 
einschlieBt. 

Was  die  Detailpunkte  anbelangt,  so  hat  Herr  Sanguet  125  mit  dem 
Tachymeter  erhoben,  aber  er  konnte  nur  26  Distanzen  zwischen  fixen,  auf 
dem  Terrain  wiedergefundenen  Puukten,  welche  durch  Grenzsteine  oder 
Pflôcke  versichert  waren,  ûberpriifen;  die  Distanzen  lagen  zwischen  7"G9  m 
und  160*04  m.  Dio  mit  dem  Tachymeter  erhobenen  Punkte,  welche  nicht  zur 
tîberprûfung  der  auf  dem  Plane  kotierten  Distanzen  verwertet  werden  konnten, 
haben  dazu  gedient,  die  Richtungen  der  Grenzen  zu  ûberprûfen. 

Die  berechneten  Koordiuaten  dieser  Punkte,  mit  den  auf  dem  Plane 
erhobenen  verglichen,  haben  in  der  Regel  bis  auf  1,  2,  3  dm  gestimmt. 

Da  er  nur  ein  Exemplar  des  Planes  zu  seiner  Verfùgung  hatte,  welches 
einen  Schwund  von  0-008  m  in  transversalem  und  von  0016  m  in  longitudi- 
nalem  Sinne  erlitten  hatte,  war  Herr  Sanguet  der  Ansicht,  daB  eine  ernst- 
liche  tîberprûfung  sich  nur  auf  die  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Plane  gedruckten 
Koten  erstrecken  kônne.  die  sich  auf  Grenzsteine  oder  auf  Pflôcke  beziehen. 
Fur  die  26  ûberprûften  Distanzen  sind  die  Halfte  der  Fehler  kleiner  als 
02  m,  die  andere  Hâlfte  groBer,  die  Mehrzahl  ûbersteigt  nicht  035  m,  es 
kommen  jedoch  zwei  ini  AusmaBe  von  3'26  und  65  m  vor;  Herr  Sanguet 
erklârt  aber  bestimmt,  daB  es  sich  da  um  zufâllige  Fehler  handle,  die  weder 
der  Méthode  zugeschrieben  werden  kônnen,  noch  bei  der  Ùbertragung  in 
den  Plan  unterlaufen  sind,  sie  rùhren  wahrscheinlich  von  der  Verwechslung 
von  A.bsteekstâben  lier,  die  zufâllig  zwischen  der  Absteckung  und  der  photo- 
graphischen Aufnahme  vorgekommen  sind,  Operationeu,  zwischen  denen 
manchmal  mehrere  Tage  liegen. 

Neben  der  Lagebestimmung  der  Punkte,  fur  welche  die  Messung  der 
Horizontaldistanzen  diente,  wurden  auch  die  altimetrischen  Verhâltnisse  der 
signalisierten  und  photogrammetrisch  festgelegten  Punkte  einer  Kontrolle 
unterzogen. 

Herr  Lallemand  hat  mit  einem  Nivellierinstrumente,    dessen    Libelle 
mit  einem  Krûmmungsradius  von  30  m  versehen  war,  das  von  Herrn  Gautier 
in  Fontenay-le-Fleury  ausgefûhrte  photogrammetrische  Nivellement  ûberprùft. 
Dièse  Ùberprûfung  hat  Differenzen    von  0'1  bis    02  m   fur  Punkte    er- 
geben, deren  mittlerer  Abstand  von    dem    photographischen  Stationspunkte 

80* 
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250  m  betrug.  Eine  Differenz  von  036  m  wurde  in  der  Entfernunj 
278  m  vom  Stationspunkte  erhoben,  aber  Herr  Lallemand  weist  darauf 
hin,  dafl  das  Niveau  des  Bodens  bei  der  ursprûnglichen  Arbeil  nicht  ganz 
das  gleiche  gowesen  sein  diirfte,  wie  am  Tage  der  Ûberpriifun^,  und  zwar 
infolge  der  in  der  Zwischenzeit  durchgefiïhrten  landwirtschaftlichen  Arbeiten. 
Anbei  geben  wir  zum  Vergleich  der  erzielteu  Vergleichsdaten  eine  70n 
Lallemand  herrùhrende  Zusammenstellung. 
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Herr  Sanguet  hat  die  Hôhenbestimmung  auf  die  Grenzsteine  bezogen, 
die  er  mit  dem  Tachymeter  aufgenommen  hat. 

Dièse  GroBen  konnten  nicht  verwendet  werden.  weil  Herr  Gautier 
den  FuB  seiner  Absteckstâbe  nivelliert  batte,  d.  h.  den  Boden  and  aichl  die 
Grenzsteine  selbst.  Das  photographische  Nivellement  wird  ûbrigens  schon 
lange  angewendet  und  ergibt  befriedigende  Resultate.  Die  Niveaudifferenz  e 
zwischen  einem  photographierten  l'uukte  und  dem  Objektive  des  Stations- 
instrumentes  wird  auf  verschiedene  Weise  erhalten,  hauptsâchhch  durch 
nachstehende  Formel  : 

=-'•'■:■ 

wobei  d  die  Entfernung  der  Horizontalprojektion  des  Ponktes  von  einer 
geraden  Linie  bedeutet,  welche  durch  den  Stationspunkt  parallel  zur  Bild- 
trasse  gefùhrl  wird,  y  die  Hôhe  dièses  Punktes  oberhalb  oder  unterhalb 
des  Horizontes  des  Photogrammes,  /  die  Pokaldistanz  des  Objektivs,  d  i. 
der  einnesehriebene  Hadius  des  Oktogones;  der  Werl  von  ,/  wird  am  Plane 
und  jener  von  y  auf  dem  Photogramme  erhalten. 

Herr  Kommandant  Desforgos  bemerkt,  dafi  die  Verwendung  der 
photographisohen  Méthode  in  bewaldetem  oder  mil  Gebânden  bedecktem 
Terrain  unmôgïich  ein  wird  und  dafi  in  offenen  Gelânden  der  Geometer 
durch  die  ûbergroûe  Anzahl  der  Absteckstâbe  behindert  sein  kônnte  Er 
schlielit,  daB  blofi  in  offenem  und  hûgeligem  Terrain  die  Anwendung  dieser 
Méthode  von  Vorteil  sein  kônnte 
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Herr  Gautier  erwidert,  daB  man  zugleich  mit  der  photographischen 
Méthode  eine  andere  Vermessungsart  anwenden  konnte  und  daB  das  Zu- 
sainmenstimmen  der  beiden  Aufnahmen  keine  ernstliche  Schwierigkeit  be- 
reiten  wùrde. 

Der  Herr  Prâsident  stellt  fest,  daB  die  Ùberprûfungen  der  Herren 
Lallemand  und  Sanguet  Differenzen  von  weniger  als  0-05  m  fur  die 
Triangulierung  und  von  0É3  und  04  m  fur  die  Detailpunkte  aufweisen,  daB 
sie  in  Summe  fast  ûbereinstimniende  und  ùbrigens  befriedigende  Resultate 
ergebea. 

Ùber  Anfrage  des  Herrn  Boudenoot  hinsichtlich  der  Zeitdauer  und 
Kosten  seiner  Arbeiten  erklart  Herr  Gautier,  daB  er  seinen  letzten  Versuch 
in  Fontenay-le-Fleury  unternommen  habe,  um  ûber  dièse  zwei  Punkte 
genaue  Aufklârungen  zu  erhalten. 

Auf  dem  36  ha  groBen  Versuchsfelde  wurden  drei  Stationen  tâglich 
bewâltigt. 

Die  Kosten  betrugen:  Aufnahme  und  Zeichnen  des  Planes  auf  Papier 
Frcs.  199-50,  d.  i.  pro  1  ha  Frcs.  5-5  4;  Aufnahme,  Nivellierung  und  Eingra- 
vieren  des  Planes  auf  Zink  Frcs.  24130,  d.  i.  pro  1  ha  Frcs.  670. 

Bei  einem  regelmàfiig  organisierten  Dienste  wûrde  aber  ein  minder 
zahlreiches  Personal  genûgen  und  konnte  eine  photographische  Brigade  aus 
einem  Geometer,  einem  Gehilfen  und  drei  Figuranten  bestehen,  wodurch 
sich  die  Kosten  pro  1  ha  im  ersten  Falle  auf  Frcs.  4-82,  im  zweiten  Falle  auf 
Frcs.  5'9<s  erniedrigen  wurden. 

Herr  Sanguet  hat  seine  Uberpriifung  des  Planes  von  Saint-Cyr-1'Ecole 
durch  eine  Schâtzung  der  mittleren  Kosten  pro  1  ha  ergànzt,  die  sich  bei 
Anwendung  der  photographischen  Méthode  fur  Katastralarbeiten  ergeben 
wurden;  fur  dièse  Schâtzung  hat  er  die  tatsâchlichen  Arbeitsstunden  zur 
Grundlage  genommen,  wie  sie  aus  den  Aufschreibungen  der  militârischen 
Kontrollbeamten  ùber  dièse  Arbeiten  hei'vorgehen,  wobei  er  iibrigens  an- 
nahm,  daB  bei  der  photographischen  wie  bei  der  tachymetrischen  Brigade 
die  beiden  Geometer  nicht  dieselbe  Bezahlung  erhalten  wurden. 

Nach  der  Zusammenstellung  des  Herrn  Calvy  haben  sâmtliche  auf  der 
Versuchsflâche  durchgefuhrten  Arbeiten,  und  zwar  das  Auspflocken,  das  Her- 
ausnehmen  der  Pflôcke  (unter  Pflôcken  die  Tafeln  verstanden),  die  Anfertigung 
des  Croquis,  die  photographische  Aufnahme  und  das  Nivellement  201  Stunden, 
30  Minuten  Geometerstunden  und  478  Stunden  10  Minuten  Figurantenstunden 
erfordert. 

Auf  Grund  dessen  wurden  die  Kosten  wie  folgt  ermittelt: 

Frcs. 

139-6  Geometerstunden  zu  Frcs.  1-50 20940 

61-9  Hilfsgeometerstunden  zu  Frcs.  1' —     .    .    .    61*90 
478      Figurantenstunden  zu  Frcs.  — "30    .    .        .  143-40 


in  Summe  .    .    .  414-70. 

Die  aufgenommene  Flâche  umfaBte  ungefâhr  155  ha,  die  durchschnitt- 
liche  Ausgabe  pro  1  ha  betrâgt  Frcs.  2-65.  Man  muB  iiberdies  den  Preis  der 


à9â  INTEJ;.V\TH>XA|,KS   AIH  HIV   PÛB    IÏ1uT<m,|;A.MMETkIË 

lichtempfindlichen  Platten  in  Kechnung  ziehen.  welche  Frcs.  14-—  bis  26- — 
pro  Dutzend  oder  mindestens  Frcs.  1-15  pro  Stûck  kosten.  Da  man  durch- 
schnittlich  pro  1  ha  ein  Bild  braucht,  so  erhohen  sich  die  Kosten  pro  1  ha  uni 
Frcs.  115  uud  es  betrâgt  die  mittlere  durchschnittliche  Ausgabe  pro  1  ha  fur 
die  Arbeiten  im  Freien  Frcs.  380. 

Die  Bureauarbeiten  wurden  in  Paris  tinter  Aufsicht  des  Herrn  Boyen- 
val  ausgefùhrt,  aus  dessen  Aufzeichnungen  hervorgeht,  datô  er  fur  die  Knt- 
wicklung  der  Platten,  die  Triangulierungsberechnungen,  die  Anfertigung  der 
Kartierungsblâtter,  die  Ûbertragung  dieser  Blâtter  und  das  Zeichnen  des 
Planes  auf  Papier  346  Stunden  35  Minuten  gebraucht  hat.  In  dieser  Ziffer 
sind  158  Stunden  nicht  einbegriffen,  welche  auf  Nebenarbeiten  entfielen,  wie 
das  Gravieren  auf  Zink,  Schreibarbeiten,  Hôhenberechnung  etc.,  Arbeiten, 
welche  auch  bei  denanderen  Vermessungmethoden  vorkommen  konnen, 
ohne  dafi  irgend  eine  von  ihnen  sich  das  Monopol  dafûr  zu- 
schreiben  kann. 

Anderseits,  wenn  auch  die  Aufnahmsarbeiten  sich  auf  155  ha  unirefâhr 
erstreckt  haben,  betrug  die  iibertragene  Flâche  nur  70  ha,  es  mufi  daher  die 
fur  die  Entwicklung  der  Platten  und  die  Triangulationsberechnungen  ge- 
widmete  Zeit  (38  Stunden  30  Minuten)  im  Verhâltnis  von  155:70  reduziert 
werden,  wodurch  sich  die  Stundenzahl  der  Bureauarbeiten  um  20  Stunden, 
d.  i.  auf  325  Stunden  35  Minuten  oder  rund  4  Stunden  40  Minuten  pro  l  /"' 
reduziert. 

Da  die  Arbeitsstunde  eines  Geometers  im  Bureau  mit  Frcs.  1"—  be- 
rechnet  wird,  betrâgt  die  durchschnittliche  Ausgabe  pro  1  ha  fur  die  Berech- 
nungen  und  das  Ubertragen  des  Planes  auf  Zeichenpapier  Frcs.  ft'65. 

Hinsichtlich  der  Nebenarbeiten,  welche  158  Stunden  fur  ein  Blatt  eines 
70  ha  umfassenden  flânes  erforderten,  wiirde  die  durchschnittliche  Ausgabe 

pro  1  ha  dieHôhevonf  —   )  =  Frcs.  2-25  betragen. 

Somit  wrûrden  die  Kosten  der  ganzen  Arbeit  (Horizontal-  und  Hôhen- 
aufnahme  und  ïnklusive  des  Cravierens  auf  Zink)  durchachnittlich  sein: 

Frcs. 

1.  Arbeiten  im  Freien 3-80 

2.  Berechnungen  und  Ubertragung  des  Planes  .    .     4"65 

3.  Gravieren  auf  Zink  und  Nivellierung  (Nivellement)    2-25 

in  Somme  .    .    .  10-70 

Aller  Herr  Sanguet  weist  darauf  hin,  dafi  dièse  Ziffer  sich  auf  eine 
aufierordentlicb  einfache  und  regelmâfiige  Aufnahme  bezieht.  In  den  7  Dé- 
partements, WO  Versuche  Stattfanden,  wurden  20  (.Mayenne  et  Meuse)  bis 
t2Punkte(Savoyen)  und  durohsonnittlich  drei  Parzellen  pro  I  ha  aufgenommen, 
wâhrend  der  von  Herrn  Gautier  in  Saint-Cyr-1'Eeole  aufgenommene  Plan 
pro  i  ha  nur  5  Punkte  und  t1  ,  Parzellen  umfafit.  Wenn  auf  diesem  Versuchs- 
felde  auch  nur  20  Punkte  pro  i  ha  hâtten  aufgenommen  werden  mûssen, 
bâtten  sich  die  Kosten  fur  die  Arbeiten  im  Freien  auf  Près  6-60  pro  l  ha  und 
fur  die  Bureauarbeiten  ohne  das  Gravieren  auf  Fros.   L 3*60  pro  i  ha  érfaSht 
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Herr  Gautier  erklart,  da8  dièse  Schàtzungen  ùbertrieben  seien.  Er 
habe  sich  vorgenommen,  eine  neue  Vermessungsmethode  zu  schaffen  und 
nur  nach  langen  und  kostspieligen  Versuchen  sei  es  ihm  gelungen,  sie  bis 
in  die  kleinsten  Détails  auszugestalten,  es  sei  also  seiue  letzte  Àrbeit  in 
Fontenay-le-Fleury  und  nient  die  vorausgegangene  in  Saint-Cyr-1'Ecole 
heranzuziehen,  um  den  Wert  seiner  Méthode  hinsichtlicli  der  Arbeitsdauer 
und  des  Kostenpunktes  zu  beurteilen. 

Ùbrigens  legt  Herr  Gautier  dem  Komitee  eine  tabellarische  Zusammen- 
stellung  vor,  welehe  die  genaue  Berechnung  der  Kosten  hinsichtlich  der 
70  ha  enthâlt,  welehe  in  Saint-Cyr-l'École  aufgenommen  wurden. 

1.  Aufnahme    und  Zeichnen  des    )  im  Freien  Frcs.  183' — ) 
Planes  auf  Papier  1   im  Bureau     „       29375 J 


Frcs.   476  75 


I  im  Freien  Frcs.  2"62      ) 
oder  pro  l  ha   (  im  Bure.m       ^     4.ig      j  Frcs.  681 


Frcs.   631.- 


2.  Aufnahme,  Nivellierung  und     (  im  Freien  Frcs.  19875  | 
Gravieren  auf  Zink  (Zinkographie)    |   im  Bureau      „      432  25  j 

I  im  Freien  Frcs.  2  s  4      j 
oder  pro   1   ha   ^  im  Bureau  g.n      j   Frcs.  9'01 

fur  den  Fall  der  Ausfùhrung  durch  ein  organisiertes  Personal,  welches  nur 
einen  Geometer,  einen  Hilfsgeometer  und  drei  Figuranten  umfassen  wûrde, 
kônnten  die  Kosten  sich  erniedrigen,  und  zwar 

|  im  Freien  Frcs.   1 46*67 1 
im  ersten  Falle  auf  (  im  Bureau     ^      202.95  (  Frcs.  34962 

I   im  Freien  Frcs.  209       | 
oder  pro  1  ha  auf  (  im  Bm,eau      _      2,s9       (  Frcs.  498 

|    im  Freien  Frcs.   157-87  | 
im  zweiten  Fall  auf  |  im  Bureau     ^      341.45j  Frcs.  499'32 

I   im  Freien  Frcs.  2*26      | 
oder  pro  1  ha  auf  j  im  Buveau     n       4.8S      j  Frcs.  713. 

In  den  vorausgegangenen  Bereclinungen  sind  nicht  einbegriffen  : 

j  im  Freien  Frcs.  72-95     | 
1.  die  Triangulierungskosten  |  im  Bureau       __     1125     (  Frcs-  84'20 

j  im  Freien  Frcs    225       I 
oder  pro  1  ha   (  im  Blu.e.m  4.g8      (  Frcs.  713. 

2.  Die  Kosten  einiger  besonderer  Operationen  bei  dem  Versuche  in 
Saint  Cyr  l'École,  wie  das  Abstecken  der  Parzellengrenzen,  die  Bestimmung 
der  Koordinaten  und  der  Langen  dieser  Grenzen,  das  Ausmessen  mehrerer 
Kontrollinien,  die  Einrichtung  des  Bureaus,  Kosten,  welehe  sich  auf  Frcs.  5  5-10 
beliefen.  d.  i.  pro  1  ha  Frcs.  0-78. 

Wenn  man  dièse  Spezialkosten  weglâfit,  bekommt  man  noch  immer 
fur  Saint-Cyr-1'Ecole  eine  grôBere  Kostensumme  pro  1  ha  als  fiir  Fontenay-le- 
Fleury,  aber  Herr  Gautier  weist  darauf  hin,    daB  die    Differenz    fast    ganz 
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ireauarbeiten  trifft  und  von  den  Studien  and  Versuchen  herrûhrt, 
durch  welche  es  ihm  in  Saint- Cyr- l'École  gelang.  zum  ersten  Maie  ein 
neues  Vi  rfahren  fur  die  Cbertragung  des  Planes  anf  Zink  zu  verwenden. 
Cber  das  fur  die  Aufnahme  benôtdgte  Material  befragt,  erklârte  Herr 
Gautier,  daB  der  photographisehe  Apparat  Frcs.  2000  kosten  diirfte  und 
dal.i  fur  die  Aufnahme  600  Absteckstâbe  erforderlich  wâren. 

Der  Prâsident  dankt  im  Namen  des  Komitees  Herrn  Gautier  fur  seine 
intéressante  Mitteilung. 

Nach  Beratung  gibt  das  Komitee  folgendes  Gutachten  ab: 

Hinsichtlich  der  Genauigkeit  des  Planes,  hat  die  photographisehe  Ver- 
messungsmethode,  wie  sie  von  Herrn  Gautier  angewendet  wurde,  sehr 
gute  Resultate  ergeben  und  scheint  hierin  den  besten  gegenwârtigen  Me- 
fchoden  der  Katastralvermessung  gleicli  zu  kommen. 

Dièse  Méthode  erfordert  eine  Triangulation  mit  engmaschigeni  Netze, 
welche  sie  ùbrigens  selbst  liefert  und  die  Verwendung  von  sehr  vielem 
Materiale  auf  dem  Aufnahmsterrain.  Die  Aufnahme  erfolgt  ziemlich  rasch, 
dagegen  erfordert  die  t'bertragung  des  Planes  heikle  und  sehr  sorgfâltig 
durchzufûhrende  Bureauarbeiten.  Sie  ist  nur  in  offenem  Gelânde  anwend- 
bar  und  in  leicht  gewelltem  Terrain  empfiehll  sich  ihre  Anwendung  am 
meisten. 

Sie  ist  rein  graphisch,  aber  sie  bietet  durch  ihre  zahlreichen  Kontroll- 
111  i t tel  hôhere  Garantien  der  Genauigkeit  als  aile  anderen  graphisehen  Me- 
thoden,  deneu  sie  auch  darum  vorzuziehén  wâre,  weil  sie  imstande  ist, 
Hôhenkoten  zu  ermitteln. 

Nachdem  dièse  Méthode  noch  verbesserungsfâhig  ist,  scheint  es  fest- 
zustehen,  daB  sie  hinsichtlich  der  Raschheil  der  Ausfùhrung  und  des  Kosten- 
punktes  den  anderen  Aufnahmsmethoden  gleichwertig  ist."  Die  photo- 
graphisehe Vermessungsmethode,  welche  bis  jetzt  im  allgemeinen  nur  fur 
topographische  Arbeiten  verwendet  worden  ist,  scheint  durch  Herrn  Gautier 
schon  geniigend  vervollkommnet  zu  sein,  uni  versuchsweise  bei  den  Kata- 
stralarbeiten  verwendet  zu  werden. 


Kleinere  Mitteilungen. 

..Section  Laussedat"  in  der  „ Société  française  de  Photographie" 
in  Paris.  Wie  bereits  im  I.  licite  des  „Internationalen  Archives  fur  Photo- 
grammetrie",  s.  70,  mitgeteill  wurde,  wurde  in    der    ,S 

graphie"  va  Pari     e Sektion  gegrûndet,  welche  sicli  die  Pflege  und  die  Fôrderong 

der  phi  len  MeCkimst  zur   \  telU  hat;  dieselbe  fùhrt  nicht,  wie 

im   IU.    Ilel'ic   dieser   Zeitschrift,    S.    Î13,    auf  Grund  unrichtiger  Nachrichten   an- 

m   wurde,  den  Namen   „  Section    Métrophotographie",  Bondern   zum  Andenken 

\   1  Len   .Section  Laussedat". 

Die  Funktionare  sind  die   Herren,  welche  auf  S.  213  angefâhrt  worden  sind. 

Eine  staatliche  Luftschiffahrts-Ausstellung  in  Paris  1910.  rische 

mgskommission   fur  Bffentliohe  Arbeiten  hat  in  iution  bescl 

Kammer  eii  im  Jahre    1910  eine  nationale  und 


INTERNATIONALES  ARCHTV  FUR   PHOTOGRAMMETRIE  295 

internationale  Ausstellung  der  gesamten  Luftschiffahrt  in  Paris  zu  ver- 
anstalten.  In  der  Resolution  wurde  darauf  hingewiesen,  daB  Frankreich,  das  auf 
dem  Gebiete  der  Eroberung  der  Luft  die  fiihrende  Rolle  innehabe,  auch  dazu  be- 
rufen  sei,  im  nàcbsten  Jabre  die  einzelnen  Nationen  zu  einer  Generalschau  der 
Errungerschaften  der  aeronautiscben  und  aviatiscben  Tecbnik  nach  Paris  zu  laden, 
bei  welcher  Gelegenheit  aucb  verschiedene  dazu  gebôrige  Sportzweige  eine  ausge- 
dehnte  Berûcksicbtigung  finden  wûrden. 

Es  stebt  aufier  allem  Zweifel,  daB  die  Ballonpbotographie,  welche  in  Frank- 
reicb  eine  bervorragende  Pflegestiitte  gefunden  bat,  auf  dieser  Exposition  wûrdig 
vertreten  sein  wird,  denn  die  Namen:  Nadar,  Triboulet,  Desmaret,  Tis- 
sandier  und  Ducom,  Cailletet,  Renard,  Fribourg  u.  a.  sind  auf  diesem  Ge- 
biete allgemein  bekannt. 

Wir  sind  iiberzeugt,  daB  auch  die  Ballonphotogrammetrie  zu  Ebren  kommen 
wird;  waren  docb  scbon  vor  Jabrzehnten  Nadar,  Laussedat,  Triboulet  und  in 
den  letzten  Jahren  Gautier,  Cailletet,  Fribourg  u.  a.  beniùbt,  die  nun  leicbt 
erhàltlichen    Ballonpbotograpbien    in    den    Dienst    der     Terrainaufnahme    zu    stellen. 

Sollten  aucb  franzosiscbe  Militârkreise  sich  an  der  Ausstellung  beteiligen  und 
ihre  Arbeiten  bringen,  so  mûfiten  die  Ausstellungsobjekte  irn  hoben  MaBe  anziebend 
und  lehrreicb  sein,  denn  es  ist  nicbt  unbekannt,  daB  in  dieser  Richtung  die  fran- 
zôsichen   Luftscbiffer-Abteilungen   intensiv  mit   Studien  bescbâftigt  sind. 

Stereophotogrammetrie    bei    den  Vorarbeiten  der  neuen   Amurbahn. 

Im  Monate  September  des  verflossenen  Jahres  (1908)  gingen  zwei  Ingenieur- 
abteilungen,  welche  mit  je  einer  Garnitur  stereopbotogrammetriscber  Instrumente 
ausgeriïstet  und  deren  Leiter  mit  dem  stereopbotogrammetrischen  Verfabren  fiir 
Ingenieurzwecke  wohl  vertraut  waren,  nacb  dem  Amurgebiete  in  Asien,  um  an  den 
Vorarbeiten  fur  die  Trassierung  einer  neuen  Linie  der  Amurbahn  teilzunebmen. 

Wie  verlautet,  haben  die  russischen  Ingenieure  in  richtiger  Erkenntnis,  daB 
kein  Verfabren  der  photographiscben  MeBkunst  universell  anwendbar  sein  kann, 
die  Pbotogrammetrie,  Tachymetrie  und  Stereophotogrammetrie  in  sinngemaBe  Ver- 
bindung  gebracht,  so  daB  mit  grofier  Sicherheit  angenommen  werden  kann,  daB  die 
russischen  Pioniere  der  photographiscben  MeBkunst  im  fernen  Osten  ihrer  Heimat 
ein  Denkmal  setzen  werden. 

Der  Chef  der  Sektion  Eisenbahnliau  im  russischen  Kommunikations-Ministerium 
Ingénieur  "Wurzel  bat  die  Bedeutung  der  photographiscben  Aufnahme-Methoden 
wohl  erkannt  und  es  ist  nahezu  mit  Bestimmtheit  zu  erwarten,  daB  in  diesem  Frtih- 
jahre  (1909)  weitere  zwei  Photogrammetrie-Brigaden  nach  dem  Amur  dirigiert 
werden,   um  die   geodàtischen  Vorarbeiten  schneller  bewaltigen   zu   konnen. 

Die  Photographische  MeBkunst  in  Rulîland  erfreut  sich  einer  besonderen 
Pflege  von  Seite  des  Staatsrates  Thiele,  der  Professoren  Dr.  Eichenwald  und 
Solowjeff  vom  kaiserlichen  Institute  fiir  Wegbauingenieure,  des  Ingénieurs  Obersten 
Naidjenoff  in   St.  Petersburg,  sowie  des  Kapitàns  Uljanin  in  Warschau. 

Staatsrat  R.  Thiele  hielt  am  29.  Januar  in  der  kaiserlich  russischen  geo- 
^raphischen  Gesellschaft  zu  St.  Petersburg  einen  Vortrag:  „Uber  die  gegenwârtigen 
Arbeiten  der  Stereophotogrammetrie  mit  besonderer  Berûcksicbtigung  der  Kûsten- 
aufnahmen  der  Spitzbergen-Expedition  im  Sommer  1907",  der  eine  illustre  Gesell- 
schaft vereinigte  und  geeignet  war,  die  Wichtigkeit  der  Stereophotogrammetrie  im 
Rreise  der  maBgebenden  Kreise  der  geogi-aphischen  Forschung  klarzulegen. 

Es  ware  im  Intéresse  der  photographiscben  MeBkunst  innigst  zu  wùnscben, 
daB  in  allen  Liindern  sich  Manner  wie  Thiele  fanden,  welche  im  Dienste  der  guten 
Sache  wirkten. 

Auch  Ingénieur  Oberst  Naidjenoff  ist  unermùdlich  tâtig,  in  beteiligten  mili- 
tiirischen  Branchen  die  Wichtigkeit  der  Photogrammetrie  in  Wort  und  Schrift  klar- 
zulegen.    Oberst  Naidjenoff  wirkt  als  Lehrer   fiir   cfie  photographische  MeBkunst 


296  INTERNATIONALES    \  I  :  «  H I  \    l  I  I;    PHOTOGRAMMETRIE 

an    (1er   Ingenieurakademie,    Ingenieurschule    und    in    der    iiiilitiirischen    Luit 
Abteilung  in  St.  Petersbnrg. 

Photo-Transformator  des  Obersten  Naidjenoff.  Die  Bedeutung  eines 
Bildti'ansformatoi's,    der   auf  photomechaniscbem  Wege  die  Dberfûhrnng  gegebener 

|ilniii,..|-ii  |iliisrht'r   Bildcr   in   andere   von   ^egebenen   Verhàltnissen   bewu-kt,    ist    t'ruh- 
zeitig  crkannt  worden.    Es  ist  wohl  leicht  einzusehen,  daC  sich  vcrschiedene  Kon- 
strukteure  mit  dieser  Prage  befaBt  haben.   Hauptmann  Scheimpflng  baute  mebxere 
Typen   seines  seit  Jahren    bekannten  Perspektographen,    der    Âltmeister    der  Photo- 
grammetrîe  Oberst   Laussedat    beschâftigte    sich    gleicbfalls    mit    dieser  Aufgabe, 
«1er  Wiener  Buchdruckereibesitzer  Jaffé   liefi   einen  neuen   einfachen  Apparat  aus- 
fûhren,     der    in    der  Architektur    zum  Redressieren    von    photograpbischen    Auf- 
nalimen    verwendet    wird,    die    auf    eine    geneigte    Bildebene    aufgenomiie  i 
sind.      Oberst  Naidjenoi'f    liât    nun,    wie   uns   mitgeteilt    wird,    einen  Plion 
tbrmator  angegeben,    der  das  Intéresse  aller  jener   Emden   wird,    die  eine    bi 
und  sichere  Ùberfùbrung  von  photograpbischen  Aufnahmen  zum  Zwecke  von  weiteren 
Rekonstruktionen  bediirfen. 

Hoffentlich  sind  wir  in  der  Lage,  im  nâchsten  Bande  des  Archives  ùber  die 
Théorie,  die  Einrichtnng  und  den  Glebrauch  des  Instrument  Xaidjenoffs  Naheres 
zii  bringen. 

Photogrammelrische    Arbeiten    des    k.    u.    k.     militargeographischen 
Institutes  in  Wien  im  Jahre  1908.   Die  Peldarbeiten  des  [nstitntes  beschr! 
sich   un  verflossenen  Jahre    1908  auf  stereophotogrammetrische   Versuchsanfnahmen 
bei    Benatek    in    Bôhmen,    wo    gleichzeitii;'    eine   baeh  ifnahme 

stattfand;   das  MaBverhiiltnis  ist    I  :  10.000. 

Die  Zimmerarbeiten  waren  sehr  amfassend  :  52  Standpunkte  und  7o  Kontroll- 
punkte  (im  Felde  triangulierte)  wurden  der  Lage  und  Eôhe  oach  gerechnet  und 
auf  die  Konstruktionsblâtter  aufgetragen.  Stereophotogrammetrische  Standpunkte, 
21  an  der  Zahl,  wurden  im  Komparator  verarbeitet,  die  bierbei  gew 
2276  Detailpunkte  gerechnet  und  aufgetragen.  Eiervon  sind  1300  zum  Teile  pboto- 
graphisch  iiberprflft,  auf  die  Mappeurbrettchen  ûbertragen  und  die  Felsenskizsderong 
durchgefuhrt. 

Der  Autostereograph  des  Oberleutnants  v.  Orel,  den  das  mathematisch- 
mechanische  Institut  von  Rud.  iS  Aug.  Rosi  in  Wien  ganz  vorzùglich  ausgefûhrt 
liiit,    stand    bei    sieben   Standpunkten    in    intensive!-   Vi  tionierte 

fcadellos;  hierdurch  wurden  fur  die  CJmgebnng  des  Ortler  in  einfacher  und  bequemer 
Weise    nividlierte    Sehieliti  nlinien    •■■  w  •  nnen. 

Von  der  ,,Kôniglich  PreuBischen  MeBbildanstalt  in  Berlin".   R 
und  Geheimer   Baurat    Prof.  Dr.  A.  Meydenbauer,  Vorsteher   der  KônigL   Preufi. 
MeBbildanstalt  in  Berlin  (W.  56,  Schinkelplatz  6),  dem  es  nach  jahrelangem  Mûhen 
und   unermùdlichem  Eintreten  fur  die  gâte  Sache  der  I  mmetrie 

endlich  im  Jahre  1885  gelungen  ist,  mafigebende  flreise  far  das  MeBbildverfahren 
zu  interessieren,  so  daB  er  mit  besonderer  Fôrderung  des  damaligen  Ministère  Par 
geistliche  Unterrichts-  und  Medizinalangelegenheiten  v.  Q-ossler  die  MeBbi 
grûnden  konnte,  beabsichtigt  in  den  Rnhestand  zu  treten.  Sein  Nachfolger  diirt'te 
der  ihn  wàhrend  seiner  Beurlaubung  vertretende  Architekl  und  Regierungs-Ban- 
meister  v.   Lùplî  e   «  erden. 

Wir  werden  nichl  unterlassen,  iiber  die  definith  geanderte  Leitung  in  der 
Vjistalt    eine:   ■        a   !  ■■■■    hten. 

Prof.  Dr.  Adolf  Sprung  vom  Kbnigl.  meteorologisch-magnetischen 
Observatorium  in  Potsdam,  der  verdienstvolle  Vorsteher  dièses  Institutes,  ist 
am  16.  Januar  1909  nach  Langem  schwere  Laides  Banfl  entschlafen,  Sprung  bat 
uni  die  Verwendung  der  Photogrammetrie  in  der  Meteorolo  e,  spe  iell  bu  Wolken- 
messungen    bedeutend     Verdienste,  ei  I  irter    le     .Internationalen 
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Archives  fur  Programmétrie"  und  wir  bekalten  uns  vor,  seine  Verdienste  uni 
unseren  Wissenszweig  in  einem  Nekrologe  im  nacksten  Bande  zu  wûrdigen. 

Internationale  Luftschiffahrts-Ausstellung  Frankfurt  am  Main  1909.  In 

der  Ausstellungs-  und  Festhalle  zu  Frankfurt  am  Main  wird  in  der  Zeit  vom  10.  Juli 
bis  10.  Oktober  d.  J.  eine  Internationale  Luftsehiffahrt3-Ausstellung  statt- 
finden.  Die  Leitung  der  Gesckafte  erfolgt  dnrck  den  Vorstand,  der  aus  drei  Priisi- 
denten,  dern  DLrektor,  dem  Syndikus,  den  Vorsitzenden  der  sieben  Aussckiïsse  und 
dem  technischen  Beirate  besteht. 

Der  Umfang  der  Ausstellung  ist  durck  die  Gruppen  gekennzeicknet: 

1.  Ballons   und  BallonfabriUation, 

2.  Motorballons, 

3.  Militàr-Luftschiffabrt, 

1.   Signaldienst  fur  Ballons, 

5.  Gasfabrikation   und  Kompression. 

6.  Wissenscbaft  der  Luftsekiffakrt, 

7.  Feinmeckanische  und  pkysikaliscke  Apparate, 

8.  Ausrûstungen, 

9.  Flugapparate   und  Drachen, 

10.  Motore  und 

11.  Kunstgegenstiinde,   welcke   sick  auf  die  Luftsckiffabrt  bezieken. 

Die  seckste  Gruppe,  in  welcker  ailes,  was  auf  die  Wissensckaft  der  Luft- 
sckiffakrt  sick  beziekt,  zur  Ausstellung  gelangt,  wird  aufnekmen:  Die  Literatur, 
photograpkiscke  Aufnakmen,  Kartograpkie,  Météorologie,  Astronomie,  gesckicktlicke 
Entwicklung  derLuft-  und  Flugsckiffakrt,  Drachenstationen  und  deren  Einricktungen. 

Es  ist  wokl  mit  groBer  Wakrsekeinlickkeit  anzunekmen,  daB  sick  die  deutscken 
Luftsckiffakrtsvereine  an  dieser  Exposition,  welcke  sekr  intéressant  zu  werden 
versprickt,  mit  regem  Interesse  beteiligen  werden;  es  stekt  wokl  auBer  allem 
Zweifel,  daB  dann  die  Ballonpkotograpkie  und  ihre  nake  Verwandte,  die  Ballon- 
pkotogrammetrie,  sick  wûrdig  pràsentieren  werden. 

Die  Brieftaube  im  Dienste  der  Photographie.  Aus  Cronberg  im  Taunus 
ging  die  ûberrasckende  Nackrickt  durck  die  Blâtter,  daB  der  dortige  Hofapotkeker 
Dr.  Neubronner  seit  einiger  Zeit  Versucke  mit  Brieftauben  gemackt  kabe,  durck 
welcke  dièse,  mit  entspreckend  leickten  pkotograpkiscken  Apparaten  ausgerùstet, 
gelungene  Aufnakmen  des  ûberflogenen  Gelândes  mit  den  auf  denselben  befindlicken 
Terraingegenstânden  beschafften. 

Die  Betàtigung  der  Taube  als  Pkotograpk  kommt,  so  paradox  dies  auck 
ersckeinen  mag,  fur  strategiscke  Zwecke  in  Betrackt  und  es  werden  die  einge- 
leiteten  Versucke  lebren,  inwieweit  man  in  dieser  Bicktung  Brieftauben pbotograpkicn 
verwerten  kann. 

Die  Pkotograpkien,  welcke  uns  zur  Ansickt  zugekommen  sind,  zeicknen  sick 
durck  besondere  Sckarfe  aus  und  es  unterliegt  wokl  gar  keinem  Anstande,  dafi 
dièse  Pkotogramme  auck  fur  pkotogrammetriscke  Zwecke  verwertet  werden  kônnten. 

Internationaler  KongreB  fiir  angewandte  Photographie  in  der  Wissen 
SChaft  und  Technik  in  Dresden.  Die  énorme  Ausbreitung  der  Pkotograpkie 
auf  fast  allen  Gebieten  der  Wissensckaft,  der  Tecknik  und  des  Verkehrs  kat  gleich- 
zeitig  eine  weitgekende  Spezialisierung  im  Gefolge  gekabt.  Es  ist  deskalb  auBer- 
ordentlick  wûnsckenswert,  recktzeitig  fur  eine  genûgende  frucktbare  Wecbsel- 
wirkung  der  versckiedenen  Spezialgebiete  zu  sorgen. 

Die  im  Jakre  190!)  in  Dresden  stattfindende  Internationale  Pkoto- 
grapkiscke  Ausstellung,  die  nakezu  aile  Wissensgebiete  umfaBt,  bietet  eine 
willkommene  Gelegenkeit,  den  obigen  Gedanken  durck  einen  In  ternationalen 
KongreB  fur  angewandte  Pkotograpkie  in  der  Wissensckaft  und  Tecknik 
zu   fordern. 
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Der  Zweck  des  Kongresscs  wiire  ein  dreifacher  : 

1.  Es  kônnten  von  namhaften  Vertretern  der  an  der  Anwendung  der  Photo- 
graphie interessierten  Wissenschai'ten  zusammenfassende  Vortrâge  uber  das  anf 
den  i-inzelnen  Gebieten  Geleistete  und  Erstrebenswerte  gehalten  werden.  Derartige 
streDg  wissenschai'tlich    und    doch    aucb    einem  grotëeren    Horerkreise  verstândliche 

ge  mit  Demonstrationen  wiirden  nicht  bloC  den  Forschern   anf  den  Nachbar- 
gebieten  neue  Anwendungsmôglichkeiten  der  Photographie  erschliefien,    sie  wiirden 
auch  weite  Kreise  wissenschai'tlich  interèssieren,   Amateure  zu  nutzbringender  Arbeit 
herauziehen    und   der    photographischen  Technik,    sowie    den    betreffenden    \'. 
schaften  wertvolle  Arbeitsdirektiven  geben. 

2.  Der  gleiche  Zweck  wûrde  nicht  minder  gefordert  durch  die  Môglichkeit 
des   |iersônlichen  Gedankenaustausches  der  KongreBmitglieder. 

Als  Themata  i'iir  die  zusammenfassendcn  Vortrâge  sind  vorliiutig  l'olgende  gedacht: 
Anwendung  der  Photographie  in  der  Astronomie  und  Météorologie,  der 
Minéralogie  und  Géologie,  der  Botanik,  der  Zoologie,  der  Anthroprologie, 
der  Anatomie,  Physiologie  und  Histologie,  der  Pathologie  and  II 
der  Kriegstechnik,  der  Staatsverwaltung  und  der  gerichtlichen  Praxis,  der  Chemie 
and  Phvsik.  der  Architektnr,  der  Ingenieurwissenschafl  and  Technik,  der  ! 
dei  Museumskunde,  Altertumskundc  und  Diplomatik,  der  Geodiisie,  der  Repro- 
duktionstechnik,  den  bildenden  Kùnsten  etc.  Ferner  etwa  ùber  Grundlagen  der 
Farbenlehre,  binokulares  Sehen  und  Stereoskopie.  photographische  Optik,  Mikro- 
photographie,  wissenschaftliche  Grundlagen   der  kiiustlerischen  Photographie. 

3.  Weiter  wiire  die  Hogliehkeit  gegeben,  einige  Fragen  von  allgemeinem  prak- 
tischem  Interesse  zu  besprechen,  ohne  daC  hierbei  bindende  Entschliisse  gefafii 
werden  sollcn.  Als  solche  Fragen  wiire  -/.u  nennen:  Format  der  Projektionsbilder. 
131endenbezeiehnungen,  Bezeiehnuug  der  Plattenempfindlichkeit,  allerhand  aus  der 
photographischen  Nomenklatur  usw.  Hierher  wûrde  auch  die  Besprechung  ùber  die 
etwaige  Grùndung  einer  oder  mehrerer  Auskunftsstellen  fur  Photographie  gekôren. 
Der  Zweck  derartiger  Auskunftsstellen  wiire.  in  erster  Linie  eine  erleichterte 
Benutzung  des  auf  photographischen]  Gebiete  Geleiste'ten  herbe  iufuhren.  Dies 
kônnte  erreichi  werden  durch  Sichtung  und  Katalogisierung  aller  \  hungen 
auf  photographischem  Gebiete,  insbesondere  aucb  von  Patenten,  Gutachten,  B 
besprechungen  usw.  Gegen  Entgelt  kônnten  dann  den  Interessenten  Zusammen- 
stellungen,  eventuell  auch  die  Originaliiteratar  âber  die  sie  interessierende 
geliefert  werden.  Die  moglichst  vollstândige  Katalogisierung  irgendwie  inter- 
essanter  Aufnahmen,  insbesondere  von  Projektionsbildern,  :  muieii.  Kine- 
matogrammen  etc.,  Vermittlung  des  Austausehes,  Nachweis  gev  iii  en  usw. 
wâron  weitere  Aufgaben  der  Zentralstellen. 

Um  einen  derartigen  KongreC,  der,  wie  aus  ogramm  zu  ersehen  ist. 

sich  an  weiteste  Kreise  wendet.   ins  Leben  zu  rufen,   ist   auf  Einladung 
sationskomitees   in  Dresden    oin  vorbereitender  ArbeitsausschuB  zusammengi 

Fiir  den  KongreB  ist  die  Zeit  vom  10.  bis  14.  Juli'd.  J.  in  Aussicht  ge- 
nommen.     Der  Mitgliedsbeitrag  wurde  auf  .M.   20.        festgesetzt. 

Die    gleichberechtigten    \  erkehrssprachen    des     K  sollen    Deutsch, 

Franzosisoh  und   Englisch  soin. 

Der    VerkehrsausschuB     der    Internationales     Photographischen    Ausstelluug 
stellt  déni   Kong!  esse   seine    IMcnste     Wolinungsnaehueis,   Reiseerleichterungei 
zur  Verfiïgun 


INTERNATIONALES   ARCHIV   FPR    PHOTOGRAMMETRIE  299 


Literaturbericht. 

Applications  de  la  Photographie  aux  levés  topographiques  en  haute 
montagne  par  Henri  Vallot,  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  et  Joseph 
Vallot,  Directeur  de  l'Observatoire  du  Mont  Blanc.  Paris,  Gauthier-Villars, 
imprimeur-libraire,  éditeur  de  la  bibliothèque  photographique,  Paris   1907 

Seit  mehreren  Jahren  haben  die  Gebrûder  Vallot,  von  welchen  Joseph  ein 
wissenschaftliches  Observatcmim  auf  dem  Mont  Blanc  errichtet  hat  und  erhàlt, 
Gelegenheit,  die  Photographie  in  den  Dienst  der  Topographie  zu  stellen  und  ihren 
Nutzen  zu  wiirdigen,  indem  ein  gar  wichtiger  Programmpunkt  ihrer  wissenschaft- 
lichen  Arbeiten  der  ist,  vom  Mont  Blanc-Massive  eine  gute  topographische  Karte  im 
MaGe  1  :  20.000  zu  schaffen.  Von  dem  etwa  530  km'2  umfassenden  Gebiete  wurden 
]  00  fan2  mit  dem  MeCtische  aufgenommen,  sie  enthalten  das  bewohnte  und  kulti- 
vierte  Land;  der  Rest,  etwa  4/ft  der  Gesamtflàche,  umfaCt  steiles,  felsiges  Terrain, 
mit  ewigem  Schnee  bedeckte  Gipfel  und  Gletscher,  wo  entschieden  der  Photo- 
grammetrie  das  Ubergewicht  zufâllt. 

Seit  dem  Jahre  189  3  wird  die  Photographie  fur  topographische  Zwecke  von 
Vallot  mit  Erfolg  verwendet  und  eine  mehr  als  zehnjahrige  praktische  Tiitig- 
keit  in  diesem  Fâche  veranlaCte  die  beiden  Briider,  ihre  Erfahrungen  in  der  Photo- 
topographie  in  einem  Werke  niederzulegen. 

Im  Vorworte  des  oben  angefûhrten  Werkes  wird  das  Arbeitsfeld  der  Photo- 
graphie, wenn  sie  in  den  Dienst  der  topographischen  Aufhahme  tritt,  klar  und 
deutlich  prâzisiert  und  die  Bedeutung  der  Phototopographie  in  warnien  Worten 
streng  objektiv  gewûrdigt. 

Die  folgenden  fùnf  Kapitel  des  Werkes  bringen  den  Stoff  zur  erschôpfenden 
Behandlung. 

Das  erste  Kapitel  ist  den  photogrammetrischen  Apparaten  gewidmet  und 
ihren  charakteristischen  Eigenschaften,  die  genau  definiert  werden.  Nun  wird  das 
photogrammetrische  Instrument  in  seiner  Einrichtung  geschildert  und  die  Be- 
dingungen  angegeben,  die  es  erfùllen  muû,  falls  es  zu  Arbeiten  im  Hochgebirge 
Verwendung  finden  soll.  Vallot  bespricht  das  Plattenformat,  die  Lange  der  Brenn- 
weite  des  Objektives,  die  Verschiebbarkeit  desselben  und  seine  optischen  Eigen- 
schaften; er  kommt  zu  dem  Schlusse,  daB  fur  photographische  Aufnahmen,  die 
Messungszwecken  dienen  sollen,  stets  Glasnegative  und  nie  Eilma  verwendet 
werden  dûrfen. 

Nun  gelangt  das  Phototaclivmeter  von  Vallot  zur  Darstellung,  welches  im 
mathematisch-mechanischen  Institute  von  Brosset  in  Paris  konstruiert  wurde  und 
zum  ersten  Maie  in  dem  Werke: 

J.  et  H.  Vallot:  Annales  de  l'Observatoire  du  Mont  Blanc,  tome  II, 
1902,  in  dem  Kapitel:  „ Application  de  la  Photographie  aux  levés  de  détail  de  la 
Carte  du  massif  du  Mont  Blanc"   zur  Publikation  gelangte. 

Das  Phototachymeter  ist  ein  kombiniertes  Instrument,  das  fur  sich  als  Theo- 
dolit,  beziehungsweise  Tachymeter  und  als  photogrammetrisches  Instrument,  Photo- 
theodolit,  benutzt  werden  kann.  Die  Brennweite  des  Objektives  betrâgt  O'iol  m, 
das  Plattenformat  ist  13  "  18  cm;  Vallot  verwendet  ein  Plattenmagazin  fur 
36  Platten.  Das  benutzte  Objektiv,  ein  ZeiBscher  Anastigmat,  kann  nach  ent- 
sprechender  Verbindung  mit  Linsen  zu  einem  Teleobjektive  kombiniert  werden, 
welches  bei  Darstellung  entfernter  Détails  Verwendung  findet;  die  Bildweite  der 
Kamera  ist  konstant. 

Vallot  widmet  auch  gewôhnlichen  photographischen  Apparaten,  die  fur  photo- 
grammetrische Zwecke  adjustiert  werden,  eingehende  Behandlung  und  hebt  hervor, 
daB  auch  mit  diesem  Apparate  gute  Resultate  erzielt  werden  kônnen. 

Auch  photogrammetrische  Instrumente,  bei  welchen  die  Bildflache  mit  der 
Mantelflâche  eines  Zylinders  identisch  ist,  wie  bei  dem  Zylindrographen  von 
Moëssard,  kommen  zur  Besprechuug. 
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Jiii  zweiten  Kapitel  werden  die  Opérations  im  Terrain  bei  Festlegung  der 
photogrammetrischen  Srundpuukte  und  Orientierung  der  Bildebene  im  Raume  ein- 
gehend  bohandelt. 

Wie  die  Festlegung  einer  grofieren  Zabi  von  Standpunkten  fur  eine  aus- 
gedehntere  photographieche  Aufnahme  vorgenommen  wird,  hat  Vallot  mit  Etûck- 
sichl    auf  die   Verhâltnisse    l>eim  Mont  Blanc-Massiv  in  einem  Werke  nieder 

II.  Vallot:  Instructions  pratiques  pour  l'exécution  des  triangu- 
lations complémentaires  en  haute  montagne,  Paris  1904. 

Die  Bestimmung  eines  Neupunktes  fur  die   photogrammetrische  Aufnahme  in 
m  m   Xetzo  von    triangulierten  Punkten,   sowie   die  Orientierung  der  Aufnahme  in 
einer   photogrammetrisclien  Station  wird  sehr  eingehend  erôrtert,  wie  es  dièse  beiden 
wichtigen  Operationen  der  photogrammetrischen  Eeldarbeit  erfordern. 

Die  photographiseben  Operationen  bei  den  Feldaufnahmen:  Wahl  der  Platten- 
orte,  Einlegen  der  Platten,  Beurteilung  der  Exposition.  Verwendung  der  Gelb- 
cheibe  usw.,  werden  eingehend  besprochen;   hierbei   wird  auf  die  Werke  verwiesen: 

J  Vallot:  La  photographie  des  montagnes  à  l'usage  des  Alpinistes, 
Gauthier-Villars,  Paris   1899. 

J.  Vallot:  „Guide  de  l'Alpiniste  photographe"  in  dem  Werke  Manuel 
d'Alpinisme,    Laveur.  Paris   1904. 

Die  Operationen  im  Laboratorium:  Allgemeine  Ratschlàge,  Wabl  des  L 
bei  der  Entwicklung,    Manipulationen  mit   dem  Klischee,  der  Entwickler    und   Vor- 
sichten    mit  demselben,  Ursachen  der  MiBerfolge  und  Vermeidung    derselben,   Ver- 
stàrkung  und  Abschwàchung,  Herstellung  des  Positives  und  die  hierbei  notwendigen 
VorsichtsmaBregeln,  die  Vergrbfierungen,    bilden  den  Gegenstand  des  III.  Kapitels. 

Das  IV.  Kapitel  ist  der  Rekonstruktion  restitution  gewidmet,  welche  die 
Ùberfuhrung  der  Perspektive  in  kotierte  Plane  vermittelt. 

Vallot  beschàftigt  sich  vorerst  mit  den  Elementen  der  photographischen 
Perspektive,  stellt  die  geometrischen  Eigenschaften  der  photoirraphischen  Instrumente 
auf,  zei'H  dann,  welche  geometrische  Relationen  zwischen  den  Elementen  der  Per- 
spektive  bestehen,  indem  er  auf  Grund  der  bekanntén  Bilddistanz  des  photo- 
grammetrischen Instrumentes  und  mit  llilt'e  der  gemessenen  Bildkoordinaten  von 
Bildpunkten  ^Perspektiven  ,  Horizontal-  und  Vertikalwinkel  rechnerisch  und  durch 
Konstruktion   ableitet. 

Das  Studium   der  Instrumental-Konstanten,    unter   welchen    insbesondere    der 
Bilddistanz    eine    groCe    Bedcutung    zukommt,    wird    in    verdienter  Ausiuhrlichkeit 
uommen. 

Die    grapbisolie   Ausfûhrung    der  Rekonstruktion    wird    in    allen    Détails    ein- 
inl  dùrchgesprochen : 

a)  Das  Auftragen   der   triangulierten   Punkte    als  Grundlagen   der  Aufnahme: 

h)  die   Eintragung  der  photogrammetrischen  Standpunkte; 

e)  der  Entwurf  des  Gerippes  mit  den  eingezeiohneten  orientierten  Bildtrassen; 

d)  die  [dentifizierung  der  Punkte  auf  zwei  und  mehrere  Photogramme; 

e)  Bestimmung    der    Situation    von   Raumpunkten,    die   Fehler    in    der    1 
bestimmung  und  ihr  EinlluÛ  auf  die  Genauigkeit  der  Bestimmung; 

i  Bestimmung  der  relativen,  beziehungsweise  absoluten  Hôhe  von  Rauui- 
punkten,  Formels  fur  die  Bôhenbestimmung,  Fehlerquellen  und  ihr  Eiurluû  auf 
die  Genauigkeit    der  Bôhenbestimmung. 

Aueh    einige    besondere    Pâlie    der  photographischen    Rekonstruktion    werden 

dirt. 

Das  lineare  Perspektometer,  welches  aus  einem  Netze  besteht,  das  auf  einem 
transparenten  Materiale  hergestellt  ist,  wird  auf  ein  photographisches  BOd  eines 
ebenen  Objektes,  ei  es  Sees,  eines  WasserlaufeB,  der  si.  h  in  einer  weiten  Ebene 
QSW,  gelegi  a  et,  Distanzbestimmungen  und  bequeme  und  rasohe 

Angaben  in  der  orthoj  onalen  Projektion  des  photographierten  ebenen  Gegenatandea 
durchzufûhren. 
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Vallot  schildert  auch  das  angulare  Perspektometer,  welches  nicht  lineare 
GroBen  wie  das  vorstehende,  sondera  Winkel  zu  bestirnmen  gestattet;  es  wird  auf 
ein  Pauspapier,  eine  Glas-  oder  Zelluloidplatte  mit  Zugrundelegung  der  Bild- 
distanz  des  benutzten  photogrammetrischen  Instrumentes  mit  groBer  Schiirfe  kon- 
struiert,  und  zwar  so,  daB  das  gewonnene  kotierte  Liniennetz  direkt  Horizontal- 
und  Vertikalwinkel  abzulesen  gestattet. 

Zum  Schlusse  wird  die  Verwendung  gewôhnlicher  pkotograpkiseher  Apparate, 
die  eventuell  fur  photogrammetriscbe  Zwecke  adaptiert  wurden,  besprocben  und 
gezeigt,  dafi  sie  mit  Vorteil  Pbotogramme  fui'  MeBzweoke  liefern  konnen.  Aucb 
Apparate  mit  zylindrischer  Perspektive  werden  in  ibrer  Wirkung  und  ibrem  Ge- 
brauche  gescbildert. 

Das  Werk  der  Gebrûder  Vallot  ùber  Photographie  ist  gewifi  das  beste, 
was  die  franzôsische  photogrammetriscbe  Literatur  auf  diesem  Gebiete  aufzuweisen 
hat.  Die  Schreibart  ist  leicht  und  klar  verstândlich,  die  Figuren  sind  deutlich 
und   die  Ausstattung  gereicht  dem  bekannten  Verlage  Gautbier-Villars  zur  Ehre. 

Wir  sind  ùberzeugt,  daB  das  schône  Buch  in  Frankreich  die  groBte  Ver- 
breitung  finden  wird,  es  wird  aber  auch  in  anderen  Làndern  viele  Freunde  und 
Abnehmer  finden.  D. 

Ùber  Ballonphotogrammetrie  bielt  am  9.  Januar  d.  J.  Prof.  E.  Dole/.al 
in  der  Wochenversammlung  des  „Osterreichischen  Ingénieur-  und  Architekten- 
Vereines"   einen  Vortrag,  der  in  extenso  wiedergegeben  wird. 

Ausgehend  von  der  Entstehung  des  perspektivischen  Bildes  besprach  der 
Vortragende  zuniicbst  die  allgemeinen  Grundprinzipien  der  Pbotogrammetrie  und 
erlàuterte  an  einer  groBeren  Anzahl  projizierter,  geometrischer  Figuren  die  Be- 
ziehungen  zwischen  dem  photogrammetrisch  aufgenommenen  Objekte  und  den  Photo- 
grammen  sowie  den  Vorgang  bei  der  Aufnahme  der  Bilder  und  der  Rekonstruktion 
des  Objektes  aus  denselben.  Nach  dem  Hinweise  auf  den  Umstand,  daB  die  Photo- 
grammetrie  die  einzige  Méthode  ist,  welche  eine  Kontrolle  fur  die  Eichtigkeit  ihrer 
Durchfùhrung  in  sich  selbst  enthàlt  und  nach  der  Vorfûbrung  des  Universal-Photo- 
theodolites  von  Hofrat  Prof.  Dr.  Schell  ging  der  Vortragende  auf  sein  eigentlicbes 
Vortragsthema,  die  Ballonphotogrammetrie,  ein. 

Prof.  Dolezal  gab  zunâchst  einen  kurzen  Abrifi  der  Geschichte  der  Ballon- 
photographie  und  besprach  sodann  die  Rekonstruktion  der  Situation  eines  aus  dem 
Ballon  aufgenommenen  Terrainteiles  aus  einem  einzigen  Pbotogramme  mit  bekannten 
perspektivischen  Konstanten,  welche  dann  môglicb  ist,  wenn  die  aufgenommenen 
Terrainteile  horizontal  oder  die  Hôhenunterschiede  ihrer  Detailpunkte  nur  sehr 
gering  sind.  Dièse  Rekonstruktion  wù-d  unter  der  angegebenen  Voraussetzung 
namentlich  in  dem  Falle  sehr  einfach,  wenn  die  Platte  im  Momente  der  Exposition 
horizontal  war,  da  in  diesem  Falle  die  Ebene  des  Objektes  und  die  Bildebene  zu- 
einander  parallel  sind  und  man  mitbin  durch  die  perspektivische  Projektion  ein 
Bild  erhàlt,  welches  in  allen  seinen  Teilen  dem  Objekt  in  jenem  Verhiiltnis  ahnlich 
ist,  welches  durch  den  Quotienten  aus  der  Bilddistanz  und  der  Ballonbôhe  gegeben 
erscheint.  Man  kann  daher  das  erbaltene  Bild  unmittelbar  als  einen  Plan  be- 
tracbten  und  aus  den  von  dem  Photogramme  abgenommenen  Langen  die  natur- 
licben  Dimensionen  des  Objektes  mit  Hilfe  des  bekannten  Verjûngungsverhaltnisses 
ableiten.  War  die  Platte  wiihrend  der  Aufnahme  gegen  den  Horizont  geneigt  und 
ist  dieser  Neigungswinkel  bekannt,  so  kann  man  entweder  auf  einer  Kopie  der 
Aufnahme  ein  Quadratnetz  mit  beHebig  gewâhlter  Seitenlange  einzeichnen  und  nach 
den  Gesetzen  der  Perspektive  dasjenige  Netz  auf  der  horizontalen  Erdoberflàche 
konstruieren,  welches  sich  bei  der  perspektivischen  Abbildung  als  das  auf  dem 
Bilde  angenommene  Quadratnetz  darstellt,  oder  aber  umgekebrt  auf  der  Erdober- 
flàcbe  ein  Quadratnetz  annebmen  und  durch  Konstruktion  das  perspektivische  Bild 
desselben  auf  der  Aufnahme  erhalten.  Mit  Hilfe  eines  solchen,  in  der  Natur  ge- 
dachten  Netzes    und   seiner   auf  dem  Pbotogramme    konstruierten    perspektivischen 
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Abbildung  kann  dann  in  ein fâcher  Weise  die  Herstellung  eines  Planes  dnrcb  >in- 
fache  Ùbertragung  vorgenommen  werden.  Der  Vbrtragende  erlàuterte  'lie  vor- 
;tehend  kurz  angodeuteten,  perspektivischen  Beziehungen  zwischen  dem  horizon- 
talen Terrainteil  und  der  Photographie  bei  horizontaler  und  geneigter  Hildebene 
eingehend  an  einer  Reihe  von  Projektionsbildern,  unter  denen  sich  auch  instruktive 
Tabellen  tiber  die  GrôBe  dos  Gesichtsfeldes  bei  versehiedenen  Ballonhohen  befanden 
uni  '_rinrr  dann  aui'  die  praktische  Verwendung  dieser  Méthode  ùber.  Er  erwahnte. 
daÛ  diesclbe  fur  militarische  Zwecke  mit  Vorteil  im  nordamerikanischen  Freiheite- 
kriegc  angewendet  wurde  und  godaehte  der  nacb  dieseni  Prinzipe  dnrchgei 
topographischen  Aufnahmen  dos  russisehen  Staatsrates  Thiele,  von  denen  er  die 
Aufnahme  einer  195  km  langen  Strocko  des  Pripjat,  eines  Xebenflusses  des  Dnjepr, 
an  der  Hand  von  Lichtbildern,  die  sowohl  einzelne  Feldanfnahmen,  als  auch  eine 
ans  den  Aufnahmen  erhaltene  Karto  zeigten,  eingehend  erlàuterte.  Prof.  Dolezal 
lu  h  rt  <■  bei  dieser  Gelegenheit  auch  Bilder  des  von  Thiele  konstruierten  Auto- 
Panoramographen  vor,  oines  Aufnahmeapparates,  bei  welchem  zur  VergrôBerung 
des  Gesichtsfeldes  einer  Aufnahme  sieben  photographische  Kameras  so  mitein- 
ander  verbunden  sind,  daU  ihre  Gesichtsfelder  unmittelbar  aneinander  anschlieCen. 
Wâhrend  Thiele  die  auf  den  schiefen  Bildebenen  erbaltenen  Photogramme  nach 
den  vorstehend  angegebenen  Grundsàtzen  zur  Ronsiruktion  des  Planes  verwertete. 
verfâhrt  der  ôsterreichische  Hauptmann  a.  D.  Th.  Scheimpflug  derart,  daB  er 
die  schiefen  Bilder  mittels  des  von  ihm  konstruierten  Photoporspektographen  auf 
optisch-mechanischem  Wege  auf  eine  horizontale  Bildobene  trunsformiert.  Haupt- 
mann  Scheimpflug  erreicht  auf  dièse  Weise  aus  den  mit  seinem  Pano 
apparat  erbaltenen  Aufnahmen  ganz  vorzùgliche  Resultate.  Die  diesbcziïglicken  Auf- 
nahmen, Konstruktionsblâtter  und  Plane  waren  an  den  Wànden  des  Saales  in 
groBer  Zahl  ausgestellt  und  wurden  ûberdies  —  ebenso  wie  der  Photoperspekto- 
graph  und  der  Sekeimpflugsche  Panoramenapparat  —  in  einer  Reihe  von  Pro- 
jektionsbildern vorgefûhrt. 

Ist  die  Voraussetzung  fur  die  Verwendbarkeit  der  vorstehenden  Méthode 
nicht  erfiillt,  d.  h.  kann  der  aufgenommene  Terrainteil  nicht  in  seiuer  ganzen  Aus- 
dehnung  als  horizontal  vorausgesetzt  werden,  so  mùssen  zur  Rekonstruktion  zwei 
an  versehiedenen  Ballonorten  erhaltene  Pbotographien,  welche  denselben  Terrain- 
teil bildlich  darstellen,  verwendet  werden.  Dabei  kôunen  die  Platten  wâhrend  der 
Aufnahme  eine  horizontale  oder  eine  geneigte  Lage  einnehmen,  nur  muB  in  letzterem 
Palle  ihr  Neigungswiukel  gegen  den  Horizont  des  Ballonortes  bek&nnt  sein.  Wenn 
die  Lage  der  Platten  und  die  perspektivischen  Konstanten  der  Bilder  j 
sind,  so  kann  jeder  auf  beiden  Photogrammen  abgebildete  Terrainpunkl 
bezùglich  seiner  Situation  als  auch  hinsichtlich  seiner  Hôhenlage  rekonstruierl 
werden,  wobei  fur  die  Richtigkoil  der  Keknnstruktion  die  schon  eingangs  erwahnte 
Rontrolle  vorbandon  ist.  Da  bei  der  Besriinmuug  der  Situation  und  der  Hôhen- 
lage der  Detailpunkte  die  Verbindungsgerade  der  beiden  Ballonorte  als  lia-i~  client, 
mufi  vor  der  Rekonstruktion  die  Fostlegung  der  beiden  Ballonorte  vorgenommen 
werden.  Befinden  sich  in  dem  anfgenommenen  Terrainteile  mindestens  drei  triau- 
gulierte,  also  bezùglich  ihrer  gegenseitigen  Lageverhaltnisse  gegebene,  charakte- 
ristische  und  auf  den  beiden  Bildern  auffindbare  Punkte,  so  kann  man  aus  den 
auf  don  Photogrammen  mefibaren  Dimensionen,  der  bekannten  Bilddistanz  und  dem 
wfihrend  der   \ninalime  gemessenen  Neigungswiukel  der  Platto  Winkel  ableiten, 

welche  die  Verbindungsgerade  der  horizontalen  Projektionen  der  Fixpnnkte  mit 
lier  Projektiou  des  Ballonortes  einscliliefien  und  aus  diesen  Winkeln  nach  der 
Méthode  des  Rûckwàrtseinschneidens  die  Projektionen  der  Ballonorte  festlegen. 
Die  Sôhen  dei  Uallonorte,  welche  in  Verbindung  mit  ihrer  horizontalen  Pi 
n  eindeutigen  Festlegnng  der  Standlinie  notwendig  sind,  konnen  wahrend  der 
Xui'iiahme  mu  einfachsten  mittels   selbstregistrierender    \  i  -        werden. 

Prof.  Doleial  erlàuterte  die  instrumentellen  Einrichl  BLôhenbestimmung 

der  Ballonorte   und  zur  Ermittlung  des  Neigungswinkels   der   Platten   un  Momente 
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der  Aufnahme  und  zeigte  an  einer  groBen  Reihe  von  Lichtbildern,  in  welch  vor- 
ziiglicher  Weise  Ballonphotographien  zu  topographischen  und  militârischen  Auf- 
nahmen geeignet  sind.  Er  wies  hierbei  auf  verschiedene  Vorteile,  Vereinfachungen 
und  Kontrollen  hin,  welche  in  spezièllen  Fallen  zur  Verwendung  gelangen  kônnen. 
Die  vorgefûhrten  Ballonaufnahraen,  welche  von  den  kaiserlichen  Hoheiten,  den 
Herren  Erzherzogen  Leopold  Salvator,  Heinrich  und  Josef  Ferdinand  sowie 
den  Herren  Hauptmann  HinterstoiBer  aus  Wien  und  Hauptmann  Lohmùller  aus 
StraBburg  gelegentlich  verschiedener  Freifakrten  ausgefùhrt  wurden,  zeigten,  daB 
die  Technik  und  die  Praxis  der  Ballonphotographie  schon  eine  solche  Vollkommen- 
heit  erreicht  1  hat,  daB  sie  bei  der  Verwendung  fur  topograpkische  und  karto- 
graphische  Zwecke  denselben  Genauigkeitsgrad  gewàhrleistet,  der  durch  die 
auf  festen  Standpunkten  ausgefùhrten  photograinmetrischen  Aufnahmen  er- 
balten  wird. 

AuBer  dieser  Méthode  der  Photogrammetrie,  bei  welcher  die  beiden  Ballon- 
orte  eine  beliebige  Lage  und  die  beiden  Platten  eine  beliebige  Neigung  haben 
konnen,  kann  jedoch  auch  die  stereopkotogramrnetrische  Méthode  mit  Vorteil  zur 
Anwendung  gelangen,  welche  dadurch  gekennzeichnet  ist,  dafi  die  beiden  Platten 
im  Momente  der  Aufnahme  in  eine  und  dieselbe  Ebene  fallen.  Die  praktische 
Durchfûhrung  dieser  Méthode  knnn  entweder  nach  dem  von  Herrn  Hofrat  Prof. 
Dr.  A.  Schell  vorgeschlagenen  Verfahren  der  Verwendung  zweier  Fesselballons 
oder  aber  — ■  wie  der  Vortragende  vorschlâgt  —  aus  einem  mit  zwei  Gondeln  aus- 
gegestatteten  Luftschiffe  erfolgen.  Nach  der  ersten  Méthode,  welche  durch  eine 
Reihe  von  Projektionsbildern  veranschaulicht  wird,  werden  zwei  mit  photogram- 
metrischen  Aufnahmeapparaten  ausgestattete  Fesselballons  in  eine  solche,  vorher 
bestimmte  Hohe  aufgelassen,  daB  die  Objektive  beider  Kameras  in  einem  und  dem- 
selben  Horizonte  liegen,  worauf  die  beiden  Apparate  automatisch  in  dem  Moment 
exponiert  werden,  in  welchem  die  Platten  eine  genaue  horizontale  Lage  einnehmen. 
Der  zweite  Vorschlag  làfit  sich  beim  Zeppelinschen  Luftschiff  anwenden,  welches 
durch  die  bedeutende  Entfernung  seiner  Gondeln  fur  stereophotogrammetrische 
Ballonaufnahmen  in  besonderem  MaBe  geeignet  erscheint.  Werden  nàmlich  in  den 
beiden  Gondeln  zwei  Phototheodolite  aufgestellt  und  dieaelben  gegeneinander  so 
orientiert,  daB  ihre  Platten  in  eine  Ebene  fallen,  so  kann  man  durch  die  gleich- 
zeitige  Exposition  beider  Platten  die  gewûnschten  Aufnahmen  erhalten  und  man 
ist  dabei  vollkommen  unabhangig  von  einer  bestimmten  Lage  der  Platten,  da  die- 
selben,  wenn  die  Aufnahmeapparate  richtig  orientiert  sind,  bei  jeder  Stellung  und 
jeder  Lage  des  Luftschiffes  in  eine  Ebene  fallen,  mithin  die  Grundbedingung  der 
Stereophotogrammetrie  erfûllen.  Mehrere  Lichtbilder  von  Aufnahmen  des  Barons 
von  Bassus  und  des  Geheimrates  Hergesell  gelegentlich  der  Probefahrten  mit 
dem  Zeppelinschen  Luftschiff  lieBen  erkennen,  daB  solche  Aufnahmen  fur  die 
angedeuteten  Zwecke  gut  verwertbar  wàren. 

Bisher  wurde  vorausgesetzt,  daB  die  Hebung  der  photographischen  Kamera 
durch  Luftballons  geschieht.  Der  russische  Hauptmann  H.  Uljanin  benutzte  zu 
diesem  Zwecke  Drachen  und  erreicht  auch  auf  diesem  Wege  zufriedenstellende 
Resultate.  Da  der  Apparat  hierbei  durch  einen  unbemannten  Drachen  oder  einen 
ebensolchen  Drachenzug  gehoben  wird,  muB  die  Auslôsung  des  Verschlusses  auto- 
matisch in  jenem  Moment  erfolgen,  in  welchem  der  Apparat  eine  bestimmte  Hohe 
erreicht  hat;  ebenso  ist  es  notwendig,  daB  der  Winkel  der  Platte  gegen  den  Hori- 
zont  automatisch  registriert  wird.  Uljanin  konstruierte  nun  eine  Reihe  sehr  sinn- 
reicher  Apparate  fur  die  Lôsung  dieser  Aufgaben,  die  der  Vortragende  nebst  einer 
Reihe  von  Aufnahmen,  die  auf  dièse  Weise  erhalten  wurden,  in  Lichtbildern 
vorfûhrte. 

Einen  weiteren  Vorschlag  fur  die  Hebung  der  photographischen  Kamera  machte 
der  sachsische  Ingénieur  Maul.  Derselbe  verbindet  den  Apparat  mit  einer  Ra- 
kete  und  bringt  ihn  teils  mittels  des  direkten  Antriebes  des  Zùndsatzes  der  Rakete, 
teils  mittels  der  Trâgheit  des  bewegten  Korpers  in    eine  Hohe   von    ungefahr    400 
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bis  500  m,  so  daB  er  sich  auBerhalb  des  Banches  der  Rakete  befindet  In  dem 
Moment,  in  welchem  das  den  Apparat  enthaltcnde  zylindrische  Gehâuse  seine  verti- 
kale  Geschwindigkeit  nahezu  verloren  hat,  lôst  sich  der  MomentverschluB  auto- 
matisoh  aus,  der  mit  einem  Fallscbirm  gekuppelte,  photographische  Apparat  trennt 
sich  von  dem  ùbrigen  Geschoflkôrper  und  gelangt  ini'olge  der  "Wirkung  des  Fall- 
schirmes  unbeschâdigt  auf  die  Erdoberflache  zurûck.  Der  Vortragende  zeigte  an 
einor  Reihe  von  Projektionsbildern  die  cinzclnon  Phasen  der  Funktion  dièses  Ra- 
ketenapparates  nnd  brachte  die  Reproduktionen  zweier  mit  demselben  bewirkter 
Aufnahmen,  die  durch  ihre  Scharfe  und  Reinheit  die  Verwondbarkeit  der  Méthode 
dokumentieren. 

Als  neuestes  Hilfsmittel  zur  Erlangung  von  Photographien  aus  der  Hôhe 
wird  die  Brieftaube  verwendet.  In  der  Apotheke  von  Cronberg  bei  Prankfurt  am 
Main  stand  durch  eine  Reihe  von  Jahren  eine  Brieftaube  in  Verwendung.  Der 
Eigentûmer  der  Apotheke,  Dr.  Neubronner,  kam  nun  auf  den  Gedanken,  dièse 
Taube  zur  Herstellung  photographischer  Aufnahmen  zu  verwenden.  Zu  diesem 
Zwecke  wurde  dieselbe  mit  einem  kleinen,  sehr  leichten  photographischen  Apparate 
ausgerùstet,  welcher  zwei  aneinanderschlieBende  Aufnahmen  ermôglicht  und  dessen 
Verschliïsse  automatisch  in  bestimmten  Zeitintervallen  geôâhet  werden,  wobei  die 
Schnclligkeit  des  Verschlusses  mit  der  Geschwindigkeit  des  Taubenfluges  in  Ein- 
klang  gebracht  werden  kann.  Dadurch  konnen  photographische  Aufnahmen  des 
"■anzen  von  der  Taube  durchflogenen  Terrainteiles  erhalten  werden,  die,  wenn  auch 
nicht  fur  direkte  topographische  Aufnahmen,  so  doch  fur  Rekognoszierungen  mit 
Vorteil  zu  verwenden  sind.  Besondere  Dienste  diirfte  die  photographierende  Brief- 
taube dem  Militai-  leisten.  Die  preuBische  Armée  hat  sich  auch  der  Sache  an- 
genommen  und  es  werden  gegenwàrtig  von  ihr  ausgedehnte  und  systematisch  ange- 
legte  Probeaufnahmen  durchgefiihrt.  Der  Vortragende  zeigte  die  Reprodruktionen 
einiger  nach  dieser  Méthode  erhaltenen  Aufnahmen,  welche  durch  ihre  verhaltnis- 
màBig  groBe  Schàrfe  ùberraschten. 

AuBer  reinen  topographischen  und  militarischen  Aufnahmen  brachte  Prof. 
Dole/.al  im  Verlaufe  seines  Vortrages  auch  eine  groBe  Anzahl  von  prachtigen 
Wolkenaufnahmen  aus  dem  Ballon  und  wies  bei  dieser  Gelegenheit-  auf  die  emi- 
uenten  Vorteile  hin,  welche  die  Ballonphotogrammetrie  dem  Meteorologen  bietet. 
Der  durch  mehr  als  100  treffliche  Lichtbilder  veranschaulichte,  sehr  instruk- 
tive  Vortrag  wurde  von  der  zahlreichen  Versammlung  mit  lebhaftestem  Inter- 
esse verfolgt.  Dokulil. 
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Vereinsangelegenheiten. 

Die  erste  Monatsversammlung  em  26.  November  1908. 

Der  letzte  Vortrag  der  Saison  1907/08  fand  am  8.  April  1908  statt;  nach  sechs- 
monatlicher  Pause  versammelte  sich  eine  groBe  Zahl  von  Mitgliedern  und  Gàsten  in 
demselben  Saale  der  k.  k.  Technischen  Hochsehule,  der  auch  heuer  der  „Ôsterreichischen 
Gesellschaft  fur  Photogrammetrie"  zu  ihren  Versammlungen  zur  Verfiigung  steht 

Nach  einigen  freundlichen  Worten  der  BegrùCung  schritt  der  Obmann  der  Gesell- 
schaft Prof.  E.  Dolezal  an  die  Erledigung  der  Tagesordnung  der  ersten  Monatsver- 
sammlung in  der  Vortragsperiode  1908  09.  Neben  einer  Anzahl  von  neu  eintretenden  Mit- 
gliedern  wurden  neue  Evscheinungen  der  photogrammetrischen  Literatur  besprochen 
und  in  Kiïrze  der  photogrammetrischen  Arbeiiten  gedacht,  welche  mehrere  Vereinsmit- 
glieder  in  der  verflossenen  Sommerkampagne  des  Jahres  1908  ausgefùhrt  haben. 

Hierauf  wurde  Universitiitsdozent  Prof.  Dr.  X.  Herz  eingeladen,  den  angekiindigten 
Vortrag:  „Die  Photogrammetrie  im  Dienste  der  Astronomie'  zu  halten.  Der 
Vortragende  gab  einen  erschôpfenden  Ùberblick  ùber  die  Entwicklung  der  Himmels- 
photographie.  Neben  den  ersten  Versuclien  von  Draper.  Bond  kamen  die  Authahmen 
von  Warren  de  la  Rue,  Rutherford,  ferner  jene  der  Gebriider  Henry  u.  a.  zur 
Sprache,  wobei  selbstredend  auch  iiber  das  groBe  Werk  ..Die  photographische  Karte  des 
Himmels"  eingehend  berichtet  wurde.  Nach  diesen  Ausfiihrungen  wandte  sich  Prof. 
Herz  den  Instrumenten  zu,  welche  der  photographischen  Aufnahme  von  Gestirnen 
dienen;  er  wies  auf  die  ganz  besondere  B'edeutung  eines  guten  photographischen  Objektives 
hin.  Apparate  fur  Meteoraufnahmen,  sowie  jene  zur  geographischen  Ortsbe.stimmung 
wurden  besprochen,  die  Bemùhungen  von  Marcuse.  Runge,  Schlichter.  Koppe  u  a. 
in  dieser  Richtung  gewiirdigt  und  kritisch  beleuch'et.  Fur  die  Photographie  im  Meridiane 
bat  Prof.  Herz  ein  Instrument  angegeben  „Photographisches  Meridianinstrument", 
welches  sicherlich    die  Aufmerksamkeit  der  Astronomen    im  hohen  Mafie    erregen    wird. 

Einen  sehr  instruktiven  Teil  des  schônen  Vortrages  bildete  die  Besprechung  der 
Einrichtung  und  des  Gebrauches  der  verschiedenen  Ausmeli- Apparate,  welche  die 
Plattenkoordinaten  entweder  linear  oder  im  WinkelmalJe  liefern.  Prof.  Herz  fùhrte  den 
Ausmesser  von  Warren  de  la  Rue.  von  Repsold.  von  Gautier,  von  Topfer,  den 
interessanten  Ausmesser  von  Kapteyn  und  die  Ausmesser  der  Greenwicher  Sternwarte. 
die  von  Troughton  und  Simms  gebaut  worden  sind,  in  gelungenen  Lichtbildern  vor. 
Auch  der  Raumbildausmesser  (Stereokoniparator)  Pulfrichs  wurde  besprochen  und 
seine  Bedeutung  fur  die  Platten-Ausmessung  gewûrdigt 

Prof.  Herz  erôrterte  nun  die  Distorsion  der  Objektive,  Déformation  der  Schichte, 
fehlerhafte  Orientierung  der  Platten  beim  Photographieren  und  beim  Messen,  sowie 
Fehler  im  Skalenwerte  (in  der  Brennweite)  und  in  der  Schraube,  Fehlenjuellen,  deren 
Kenntnis  von  grôCter  Wichtigkeit  ist. 

Im  letzten  Teile  des  interessanten  Vortrages  besprach  der  Vortragende  die  Resultate 
der  Mondphotographie,  wandte  sich  zur  Schilderung  der  Photographie  der  Planeten, 
ging  zur  Verwendung  der  Photographie  als  Hilfsmittel  zur  Entdeckung  und  Identifizierung 
von  kleinen  Planeten,  der  Kometen,  iiber,  sprach  ùber  die  Aufnahmen  von  Fixsternen, 
iiber  die  Parallaxenbestimmungen,  iiber  die  Aufnahme  von  planetarischen  Nebeln.  ûlier 
die  Spektren  der  Fixsterne  und  schloB  mit  der  Bemerkung,  dafi  wir  von  der  messenden 
Photographie,  der  Photogrammetrie,  noch  weitgehende  Aufschlûsse  in  verschiedener 
Richtung  mit  Recht  erwarten  diirfen. 

Die  zweite  Monatsversammlung  am  9.  Januar  1909. 

Der  Vorsitzende  begrtiBt  die  reich  besuchte  Versammlung.  verliest  die  Namen  der 
neu  eingetretenen  Mitglieder  und  geht  zur  Besprechung  der  neuen  Publikationen  ùber; 
dièse  wetden  hierauf  zur  Einsichtnahme  in  Zirkulation  gesetzt. 

Nach  Erledigung  dieser  zwei  ersten  Punkte  der  Tagesordnung  ladet  der  Obmann 
das  Vereinsmitglied  Hauptmann  a.  D.  S.  Truck  ein,  den  angekùndeten  Vortrag:  „Die 
Praxis  stereophotogrammetrischer  Feldarbeiten  fur  Ingenieui-zwecke"  zu 
halten. 
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Hauptmann  Truck  besprach  vorerst  die  Instrumente,  welche  er  bei  Beinen  stereo- 

rammetrischen  Arbeiten  verwendete;  es  ist  dies  die  Pulfrich  sche  lustrumenfcen- 
•   fur  Stereoaufnahmen,  welche  das  Cari  Zeiss-Werk  in  Jena  hergestellt 1. 
einigen  Modifikationen,   die   der  Vortragende   auf  Grund    seiner  Erfahrungen  au 
lieB.  Nun  wandte  er  sich  den  geodàtischen  Arlieiten  zu,  fur  die 

itereophotogrammetrischen  Aufnahmen  schaffen  sollen;  er  erorterte  die  Wahl,  Be- 
zeichnung  and  Festlegung  der  stereopkotogrammctriscben  Standpunkte  und  fùhrte  das 
von    ihm    angegebene    Ikonometer   vor,     welches    das    math.-mech.     Institut    Rud.    und 

Rosi  ausgefûhrl  und  das  ihm  vorziigliche  Dienste  bei  Auswahl  der  Stationen 
geleistet  hat.  Die  eingehende  Besprechung  der  Operationen  bei  den  Stereoaufnabmen 
selbst    bot    reges  Intéresse,    woil    der  Vortragende  t    eigenen  Praxis    schôpfte, 

und  er  bereits  mehrere  Jahre  sich  mit  dem  Studium  der  Stereoaufnahmen  fur  Ingemeur- 
zweoke  befaflt.  Im  verfiossenen  Jahre  1908  insbesondere  hat  Hauptmann  Truck  groCere 
Eisenbahnvorarbeiten  in  Ivârnten  ausgefiihrt,  bei  welchen  er  auf  den  groben  Wert  der 
Kombination  der  Stereophotogrammetrie  und  Tachymetrie  gefûhrt  wurde.  Es  zeigt  sich. 
dati  durcb  sinngemàBe  Kombination  der  beiden  \ Ci ïahren  die  Feldarbeiten,  sowie  die  im 
Zimmer  folgenden  Kekonstruktions-  und  Kartierungsarbeiten  eine  ganz  besondere 
Fôrderung  erfahren.  Besondere  Yorteile  ergeben  sich,  wenn  die  Stereoaufhahmen  auch 
signalisierte  Standpunkte  auf  den  Pliotogrammen  enthalten,  weil  hierdurch  die  Festlegung 
der  Stationen  stereophotogrammetrisch  môglich  wird,  wodurch  auch  eine  IJberprûrung 
der  Plattenorientierung  durchfiihrbar  ist. 

Der  Vortragende  bat  einen  Teil  seiner  Arbeiten  in  einem  schonen  Schichtenplane 
ausgestellt  und  durcb  beigegebene  Photographien  illustriert;  dièse  Ausstellung  erregte 
allgemeines  Interesse. 

Eine  groBere  Zalil  von  Projektionsbildern,    welche   die  benutzten  Instrumente  und 
herrliche  Bilder  von  den  kai-ntnerisehcn  Aufnahmen  des  Hauptmann  Truck  darsl 
bildete  den  ScbluÛ  des  lebrreicheu  Vortrages,  der  beiiallig  aufgonommen  wurde. 
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